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1. Darba uzdevumi

2018. gada Eiropas Partikas nekaitiguma iestade (EFSA) publicéja savu pirmo
visaptveroSo riska novértéjumu attieciba uz dioksiniem un dioksiniem lidzigiem PHB partika
un bariba, septinas reizes samazinot pielaujamo nedélas devu (TWI), pamatojoties uz jauniem
toksikologijas datiem un noradot uz veselibas problémam, ko rada jauna TWI parsniegSana
visa ES populacija. Tadéjadi, nakotné ir paredzétas EK Regulas 2023/915 izmainas un dioksinu
satura maksimalo pielaujamo normu samazinajums. Lidz ar to Latvijai ir nepiecieSams veikt
pétijumu, lai savaktu pédéjos datus par vietéjas produkcijas atbilstibu Eiropas Savienibas
normam.

S projekta uzdevums ir veikt dioksinu un polihlordifenilu daudzuma noteik$anu
Latvijas dzivnieku izcelsmes produktos (svaigpiena, cukgala, olas, Baltijas jlras zivis un to
produktos) (kopa vismaz 45 paraugi), apkopot un izvértét iegltos rezultatus, nosatit datus
EFSA un sniegt priekslikumus Latvijas nacionalajai pozicijai par planotajam izmainam ES
normativajos aktos par dioksiniem un polihlordifeniliem.

Pétijumam ir izmantota gazu hromatografijas - augstas izSkirtspéjas
masspektrometrijas apstiprinosa analitiska metode, kas atbilst Komisijas Regulas (ES)
2017/644 prasibam par dioksinu un dioksiniem lidzigo PHB selektivo un jutigo noteik$anu
partika. Metode ir validéta un akreditéta Latvijas Nacionalaja akreditacijas biroja LATAK

saskana ar ISO 17025 prasibam.



2. levads

Attistoties kimiskajai ripniecibai 20. gadsimta, tika izstradati un plasi pielietoti dazadi
aromatiskas dabas halogenétie kimiskie savienojumi, pieméram, polihlorétie bifenili izolatoru
Skidrumos elektriskajas iekartas, halogenétie insekticidi razas pasargasanai no kukainiem un
polibrométie difeniléteri (PBDE) ka liesmas slapétaji, kurus pievieno polimériem, lai
samazinatu ugunsgréeku risku. Viens no galvenajiem $o savienojumu izstradasanas noltkiem
bija ieglt stabilus materialus un ilgstosi izmantojamus materialus. Tomér kimiska stabilitate
vienlaikus ir arT So savienojumu bdatisks trikums, padarot tos noturigus apkartéja vide ar
tieksmi bioakumuléties dzivajos organismos. So vielu stabilitites dél novéroja to
koncentracijas paaugstinasanos apkartéja vide, un driz vien tika pieradits, ka to iedarbiba
negativi ietekmé savvalas dzivniekus, it Tpasi augstakajas trofiskajas kédés. Sakara ar
nelabvéligajam ekologiskajam Tpasibam un ar to saistitiem riskiem, So noturigo organisko
piesarnotaju (NOP) razoSana tika pakapeniski partraukta, un to nonak3ana vidée tika
samazinata, optimizéjot razoSanas procesus un ievieSot likumdoSanas prasibas. Tomeér,
neskatoties uz to, ka vairuma NOP raZoSana tika partraukta jau pirms 20 gadiem, joprojam
apkartéja vidé novéro to koncentracijas, lidz ar to $o piesarnojumu nosauca par “mantojuma
piesarnojumu”. Antropogénas ietekmes rezultata Baltijas jlras regions ir piesarnots ar NOP.

Vislielaka toksikologiska nozime ir PHDD/F un DL-PHB savienojumiem (kurus kopa
parasti sauc par dioksiniem). PHDD/F ir hloréto triciklisko aromatisko éteru grupa un Sie
savienojumi ir lidzigi péc savam kimiskajam un fizikalajam Tpasibam. Attiecigi hlora atomu
skaits molekula ir no 1 lidz 8 un kopa So savienojumu skaits ir 209 (75 polihloréti dibenzo-p-
dioksini un 135 polihloréti dibenzofurani). Starp So savienojumu grupu vistoksiskakais
savienojums ir 2,3,7,8-tetrahlordibenzo-p-dioksins (2,3,7,8-THDD, THDD vai dioksins), kuram
hlora atomi atrodas 2., 3., 7. un 8. pozicijas. Nemot véra dioksinu fizikali kimiskas 1pasibas, tie
akumuléjas dzivo organismu taukaudos. Savukart Gdens biota (taja skaita zivis) sp&j Tpasi stipri
uzkrat Sos piesarnotajus un biomagnificeties baribas kédeés. Dioksini ir zinami ka teratogéni,
mutagéeni un kancerogéni un tiem piemit vairaki toksicitates mehanismi. Lidz ar to Pasaules
veselibas organizacija ir izstradajusi metodi dioksinu toksiskuma salidzinasanai un unifikacijai.
Dioksinu toksiskumu novérté attieciba pret vistoksiskaka parstavja 2,3,7,8-THDD saskana ar
pieeju, ko sauc par toksiska ekvivalenta sistemu. Saskana ar So sistemu, 2,3,7,8-THDD

toksiskums pielidzinats vienai vienibai, savukart paréjo dioksinu koncentracijas reizina ar
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toksiskuma ekvivalences faktora (TEF) koeficientiem, kas raksturo So savienojumu toksiskumu
attieciba pret 2,3,7,8-THDD. Sada veida iegiist toksiskuma ekvivalentu (TEK), kas raksturo
objekta kopéjo toksicitati, kas ir saistita ar dioksiniem Ilidzigo savienojumu klatbatni.
Pieméram, ja kada dioksinu parstavja koncentracija ir 200 pg/g un toksiskums attieciba pret
2,3,7,8-THDD ir 1/100 (TEF faktors 0,01), tad sis vielas toksiskuma ekvivalents parauga ir 2 pg
TEK/g (200 x 0.01 = 2). Visu ekvivalentu summa dod kopéjo parauga TEK, ko matematiski

apraksta ar vienadojumu:

k
TEK = z C, x TEE,

n=1
kur: TEK — toksiskuma ekvivalents;
C» — atseviSka savienojuma koncentracija parauga;
TEF, — atseviSkajam savienojumam atbilstosa TEF vértiba;

PHDD/F molekulas hlora atomi ir pievienoti struktirai jebkura no 8 aizvietoSanas
vietam, vietas no 1 lidz 4 un no 6 lidz 9. PHDD/F komponentu toksiskums ir stipri atkarigs no
hlora atomu skaita un vietas cikla, savukart PHDD/F parstavji, kuriem hlora aizvietosana
atrodas 2., 3., 7., un 8. pozicija, demonstré visaugstako toksiskumu un spéju bioakumuléties
un tiem tiek pieskaititas TEF vertibas, kas raksturo to toksicitates nozimigumu.

Cita NOP grupa, kuru parstavji demonstré dioksiniem lidzigo toksicitates mehanismu
un Tpasibas ir PHB. Runajot par So grupu jaatzime, ka no 209 eksistéjoSiem parstavjiem tikai
12 savienojumiem pieskir toksikologiski Tpasi nozimigu statusu un, tadejadi, pieskir ari TEF
vértibas. Sos PHB parstavjus parasti sauc par "dioksiniem [idzigiem" PHB (DL-PHB) un tiem
pieskaita PHB savienojumus ar sekojoSiem numuriem péc "BZ" nomenklatiras: PHB# 77, 81,
105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169 un 189. No DL-PHB grupas Tpasu toksicitati
demonstré parstavji, kuru molekula orto-vieta nav aizvietota ar hlora atomiem (t.s., ne-orto
PHB). DL-PHB fizikali kimiskas 1pasibas ir lidzigas dioksiniem un tie stipri akumuléjas dzivo
organismu taukaudos, ieskaitot cilvékus un ir zinami ka teratogéni, mutagéni un kancerogeéni.
Toksikologijas zina vairumam DL-PHB parstavju toksicitate ir stipri zemaka neka dioksiniem un

to TEF varié robezas no 0.00003 lidz 0.1 toksiskakam ne-orto PHB#126. Tomér DL-PHB tipiskas



koncentracijas apkartéja vide ir tikstoSiem reizés augstakas par PHDD/F koncentracijam un

tadejadi to kopéeja toksicitate ir salidzinama ar dioksiniem veidoto toksicitati.

3. Dioksiniem lidzigo savienojumu rasanas avoti

3.1. PHDD/F

Nemot véra to, ka pirms industrializacijas progresa PHDD/F savienojumu galvenie
raSanas avoti bija dabiska oksidésanas un geologiskie procesi, to koncentracijas daba bija tris
reizes zemaka neka pasreiz. Savukart 20. gadsimta stipras industrialas attistibas dé| to
koncentracijas apkartéja vide strauji pieauga, sasniedzot savus maksimumus 20. gadsimta 70.
un 80. gados. Savukart laboratorija PHDD/F, ka mérka savienojumi, pirmo reizi tika sintezéti
1872. gada. Sobrid dazadas dioksinu koncentracijas atrodamas visu cilvéku organismos. Ka
likums lielakas koncentracijas ir atrodamas cilvékiem, kuri dzivo tuvu rdpnieciskajiem
rajoniem, ka arl to koncentracijas ir augstakas pieaugusiem cilvékiem, jo Sie savienojumi ir
stipri lipofili un bioakumuléjoties organisma gruti izvadami. THDD ir plasi pazistams ka
piesarnotajs no Agent Orange herbicida, kas plasi tika lietots Vjetnamas kara un $is regions
joprojam ir stipri piesarnots ar PHDD/F. Vélak tika detektéts stipri paaugstinats dioksinu fons
pilsétas, kur notika industrialas avarijas halogénsaturoSo savienojumu raZzoSanas uznémumos,
piem., Times Beach, Misuri Stata, Love Canal, Nujorka un Seveso, ltalija. 2000. gada 24.
novembri Eiropas Partikas komiteja un Dzivnieku baribas zinatniska komiteja publicéja atskaiti
par partikas produktu un lopbaribas piesarnojumu ar dioksiniem un dioksiniem lidzigiem
polihlorbifeniliem. Saskana ar So atskaiti gan audzétajas zivis, gan ar1 zivis no Baltijas jlras un
daudzam Rietumeiropas upém regulari konstaté paaugstinatu dioksiniem lidzigo savienojumu
saturu. Var atzimét to, ka zivju ella un zivju miltos dioksinu koncentracija ir visaugstaka. Zivju
ella un zivju milti no Eiropas regiona satur lidz pat 8 reizém vairak dioksinu neka lidzigie
produkti no rajoniem ar vaji attistitu rpniecibu, pieméram, no Dienvidamerikas. Dioksinu
saturs zivju miltos un zivju ella ir 10 reizes augstaks neka gala un olas. Savukart zivju miltus
izmanto ka baribas sastavdalu zivju audzéetavas, ciku un putnu fermas. Bioakumulacijas un
biomagnifikacijas rezultata dioksiniem lidzigo savienojumu piesarnojums no zivim pariet cita
partikas produkcija, kas rada riskus cilvekiem. Nemot vera dioksiniem lidzigo savienojumu

fizikali-kimiskas TpasSibas (piem., lipofilitate), cilveks dioksinus galvenokart uznem, lietojot
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partikas produktus, Tpasi galas, zivju, olu un piena produktus. Paaugstinatas koncentracijas
dioksini cilveka organisma izraisa virkni negativu izmainu, pieméram, imdnsistémas un
attistibas traucéjumus un reproduktivas sistémas bojajumus. Saskana ar pédéjiem pétijumiem
industriali attistitajos rajonos dioksinu koncentracija cilveku organisma jau ir tuva limenim, kas
var izraisit negativus efektus. Tatad nepiecieSams péc iesp€jas samazinat dioksiniem lidzigo
savienojumu ekspoziciju cilvékiem.

Galvenie fakti par dioksinu un PHB toksiskumu ir:

e zivim, putniem un cilvekiem embrionala attistiba ir loti jutiga pret dioksiniem lidzigo
savienojumu toksisko iedarbibu. Ta var radit negativus blakusefektus ka organu
disfunkcija, centralas nervu sistémas bojajumi, augSanas tempu samazinasanas un pat
embrija navi;

e cilvekiem, kas vairak ir paklauti dioksiniem lidzigo savienojumu iedarbibai (pieméram,
tie, kas uztura lieto vairak zivju, vai tie, kas strada rQpnica, kur razoSanas procesa ka
blakusprodukti var rasties dioksini), ir paaugstinats negativu efektu risks, kas sevi ietver
imdnsistémas bojajumus, spermatozoidu skaita samazinasanos, Jaundabigo audzéju
rasanos;

e pat niecigas dioksinu koncentracijas, kas ilgstosi iedarbojas uz kadu organu, var izraisit
negativus efektus (piem., laundabigie audzégji);

e rlpnieciski attistitas valstis dioksinu klatbdtne ir novérota art mates piena, lidz ar to
dioksinu iedarbibai tiek paklauti zidaini. Turklat mates piena ir novérota ari
polihlorbifenilu klatbltne, kas palielina kopigo dioksinu toksisko iedarbibu uz cilvéka
organismu;

e pétijumi liecina, ka dioksini izraisa kancerogénas saslimSanas. Tiek uzskatits, ka

dioksinu fona koncentracija izraisa lidz 10 saslimSanas gadijumiem uz 10 000 cilvékiem.



3.2. DL-PHB

Polihloretie dibenzo-p-dioksini un dibenzofurani ir blakusprodukti daudzos

rapnieciskajos procesos, kuros izmanto hloru vai hloru saturoSus savienojumus. Galvenie

apkartejas vides un rlpniecibas procesi, kuru rezultata veidojas dioksini, ir:

atkritumu sadedzinasana;

gazveida hlora raZosana;

hloréto  organisko  Skidinataju  razosana (trihloroetans, tetrahloretiléns,
tetrahlorogleklis, metilénhlorids);

balinasanas procesi papira ripnieciba;

polivinilhlorida razoSana un utilizésana;

metalurgiskie procesi;

ddens un notektddenu dezinficésana ar hlora palidzibu;

hloru saturoso pesticidu izmanto$ana termiskos procesos (koksnes apstrade u.c.);
cementa razosanas atkritumi;

automobilu izplides gazes;

ugunsgreki kimiskajas rtpnicas un noliktavas;

mezu ugunsgreki;

vulkanu izvirdumi.

Atskirilba no PHDD/F, kas netiek raZoti speciali, radniecigiem savienojumiem

polihlorétiem bifeniliem pirms 30 gadiem bija augsta ripnieciska nozime un tie tika plasi lietoti

vairakas nozarés:

transformatoru ellu razosana;
koksnes apstrade;

liesmas slapétaju sastava;
specialo krasu razo$ana;

koksnes un betona apstrade.



PHB maisijumi tika razoti un lietoti lielos daudzumos. Nemot véra to, ka Sie komercialie
maisitjumi tika lietoti ka piedevas, kas nebija kimiski saistitas ar materialiem, PHB savienojumi
viegli migré apkartéja vidé, un paslaik tie ir visur esosie piesarnotaji. Gan PHDD/F, gan PHB
savienojumiir |oti stabili, un, nonakot apkartéja vide un bioakumuléjoties dzivajos organismos,
tie saglabajas un izraisa negativos efektus. PHB savienojumu toksiskums ir stipri zemaks par
PHDD/F, tomér to koncentracija apkartéja vidé ir stipri augstaka un to toksikologisks

potencials ir salidzinams ar PHDD/F.



4. Toksiskuma ekvivalences faktori (TEF) un to vértibu nozime, izvértéjot

PHDD/F un PHB piesarnojumu partika

Sakara ar nepiecieSamibu novértét risku no kompleksiem dioksiniem lidzigo
savienojumu maisijumiem, kas tipiski atrodas analizéjamos objektos, ir izstradata pieeja,
saskana ar kuru individualiem savienojumiem pieskir toksiskuma ekvivalences koeficienta
(TEF) faktoru, kas raksturo vielas relativo toksicitates potencialu salidzinajuma ar 2,3,7,8-TCDD
toksicitati. Sobrid no 418 PHDD un PHB parstavjiem TEF pieskirts 29 savienojumiem (17
PDHH/F un 12 DL-PHB). Katram toksikologiski nozimigam parstavim tiek pieskirts TEF no
0,00003 Iidz 1, kas raksturo to toksicitati salidzinajuma ar 2,3,7,8-THDD, kam pieskirts TEF 1.
Analizéjama objekta kopéja toksiska ekvivalence (TEK) ir katra savienojuma TEF svértas
koncentracijas summa. Analizéjot partikas produktus saskana ar Eiropas Savienibas
likumdoSanu, nemot véra 29 PHDD/F un PHB komponentu toksikologisko nozimigumu,

kopé€jais parauga TEK tiek raksturots ar vienadojumu:

TEK = Z(CPHDD X TEFpypp) + z(CPHDF X TEFpypr)

+ Z(CDL—PHB X TEFp,_pup)

kur: TEK — toksiskuma ekvivalents;
C- PHDD/F vai PHB komponenta koncentracija parauga;
TEF — PHDD/F vai PHB komponenta atbilstosa TEF vértiba;

Nemot véra to, ka tipiski objektu toksiskuma raksturo$anai no dioksiniem lidzigo
savienojumu klatbdtnes tiek izmantotas kopéjas TEK vértibas, vairums datu ir pieejami tikai
Saja formata. Tomeér sadai pieejai ir zinami trikumi, jo TEK vértibas neatspogulo detalizéto
informaciju par komponentu profilu paraugd. Sada veida interpretaciju var ievérojami
atvieglot parbaudot saistitos datus, gan vienas laboratorijas ietvaros, gan salidzinot datus no

dazadam laboratorijam. Atsevisko PHDD/F un DL-PHB grupas radniecigo vielu ieguldijums
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kopéja TEK dod specifisku savienojumu profilu, ko var izmantot ka “pirkstu nospiedumu”.
Savienojumu sadalijuma Tpatnibas ir noderigs riks avotu identificéSanai Tpasos piesarnojuma
gadijumos, ko savukart nav iespéjams izvértét, ja analiZu rezultati tiek izteikti tikai kopéja TEK

veida.

Devindesmitajos gados tika izstradati un izmantoti vairaki TEF modeli. Starptautiskie
toksiskuma ekvivalences faktori (I-TEF) PHDD/F grupas parstavjiem tika harmonizéti 1990.
gada, un tos pienéma zinatniska sabiedriba un risku novértésanas iestades. Vélak I-TEF sistéma
tika modificéta un izveidots TEF modelis, kas attiecas ne tikai uz PHDD/F bet ari uz DL-PHB, ko
1997. gada noteica Pasaules Veselibas organizicija (t.s. PVO-TEF faktori). ST sistéma tiek
regulari parskatita, nemot véra jauno informaciju par dazadu radniecigo vielu toksikologiju, un
2005. gada tika ierosinats atkartoti parskatit TEF vértibas. lepriekséjas TEF vértibas (TEF(1998))
tika pieskirtas komponentiem ar soli 0,01, 0,05, 0,1 utt., savukart atkartotam novértéjumam
(TEF(2005)) tika nolemts izmantot pusi no sola logaritmiskaja skala 0,03, 0,1, 0,3 utt. Izmainas
tika harmonizétas PVO ekspertu darba grupa sekojoSiem komponentiem: 2,3,4,7,8-PeHDF
(TEF 0,5 - 0,3); 1,2,3,7,8-PeHDF (TEF 0,05 - 0,03), OHDF un OHDD (TEF 0,0001 - 0,0003),
PHB-81 (TEF 0,0001 - 0,0003) un PHB-169 (TEF 0,01 - 0,03), un vienota TEF vértiba (0,00003)
tika pieskirta visiem attiecigajiem mono-orto aizvietotiem PHB (PHB-105, 114, 118, 123, 156,
157, 167 un 189). Papildus tika arT nolemts, ka TEF vértibas bis periodiski japarskata, nemot
véra pedejos toksikologijas petijumus, ka ari nakotné shéma var ieklaut jaunus kandidatus ar
lidzigu toksikologisko nozimi. Daudzam partikas produktu grupam (piem., zivim) DL-PHB
ieguldijums kopéja TEK var bt vienads vai pat lielaks par PHDD/F. Interpretéjot piesarnojuma
datus, kas izteikti TEK veida, ir arkartigi svarigi zinat, vai DL-PHB ir ieklauti TEK kalkulacijas.
Janem véra, ka daudziem PHB papildus dioksiniem lidzigo savienojumu toksikologiskas
iedarbibas ir art dazadi citi biologiskie efekti, ka art dioksinu risku izvértésana nav pilniga bez

DL-PHB ieklausanas.
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4.1. tabula
PHDD/F TEF vértibas saskand ar PVO 1998. g. un PVO 2005. g.

PHDD/F komponents PVO(1998)-TEF vertiba PVO(2005)-TEF vértiba

2,3,7,8-TetraHDF 0,1 0,1
1,2,3,7,8-PentaHDF 0,05 0,03
2,3,4,7,8-PentaHDF 05 0,3
1,2,3,4,7,8-HeksaHDF 0,1 0,1
1,2,3,6,7,8- HeksaHDF 0,1 0,1
2,3,4,6,7,8- HeksaHDF 0,1 0,1
1,2,3,7,8,9- HeksaHDF 0,1 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HeptaHDF 0,01 0,01
1,2,3,4,7,8,9- HeptaHDF 0,01 0,01
OktaHDF 0,0001 0,0003
2,3,7,8-TetraHDD 1 1
1,2,3,7,8-PentaHDD 1 1
1,2,3,4,7,8-HeksaHDD 0,1 0,1
1,2,3,6,7,8- HeksaHDD 0,1 0,1
1,2,3,7,8,9- HeksaHDD 0,1 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HeptaHDD 0,01 0,01
OktaHDD 0,0001 0,0003

lezimétas TEF vértibas tika izmainitas 2005. g.

4.2. tabula
DL-PHB TEF vértibas saskana ar PVO 1998. g. un PVO 2005. g.
DL-PHB komponents PVO(1998)-TEF vertiba PVO(2005)-TEF vértiba
Ne-orto-PHB
3,3,’4,4'-TetraHB (#77) 0.0001 0.0001
3,4,4',5-TetraHB (#81) 0.0001 0.0003
3,3',4,4',5-PentaHB (#126) 0,1 0,1
3,3',4,4',5,5'-HeksaHB (#169) 0,01 0,03
Mono-orto-PHB
2,3,3,'4,4'-PentaHB (#105) 0.0001 0.00003
2,3,4,4',5-PentaHB (#114) 0.0005 0.00003
2,3',4,4',5-PentaHB (#118) 0.0001 0.00003
2',3,4,4',5-PentaHB (#123) 0.0001 0.00003
2,3,3',4,4',5-HeksaHB (#156) 0.0005 0.00003
2,3,3',4,4',5'-HeksaHB (#157) 0.0005 0.00003
2,3',4,4',5,5'-HeksaHB (#167) 0.00001 0.00003
2,3,3',4,4',5,5'-HeptaHB (#189) 0.0001 0.00003

lezimétas TEF vértibas tika izmainitas 2005. g.

Kopuma TEF (2005) pieméroSana TEF (1998) vieta rezultatu apréekinasanai rada
samazinatas absolltas kopéja TEK (2005) vertibas salidzinajuma ar ieprieks ieglitam kopé&jam
TEK (1998). Pétijumi rada, ka izvértéjot TEF (2005) vai TEF (1998) pielietosanas ietekmi uz
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kopéjam TEK vértibam Baltijas jlras zivju paraugu gadijuma, tika secinats , ka jaunako TEF
(2005) izmantos$anas gadijuma kopéja TEK aprékinasanai samazina iegltas TEK vértibas lidz
pat 25%, salidzinot ar vértibam, kuras iegltas, izmantojot TEF (1998). Lidz ar TEF vértibu
aktualizaciju, riska novértésanas institdcijas un Eiropas Komisija iniciéja ari PHDD/F un DL-PHB
maksimali pielaujamo limenu (ML) parskatiSanu un rezultata daudziem partikas produktiem
ML veértibas tika samazinatas, kas savukart daléji samazinaja TEF (2005) faktoru ievieSanas
efektu uz testéjamo objektu atbilstibas novertésanu ES likumdosanai, kas attiecas uz PHDD/F
un DL-PHB saturu partikas produktos. 2005. gada TEF parvértésana tika izteikts bridinajums
par to, ka daziem komponentiem no PHDD/F un DL-PHB grupas ir augsta rezultatu izkliede
attieciba uz to praktiski iegltajam relativo toksikologisko potencialu (angl., REP) vértibam, kas
nosaka komponentu absolito toksiskumu péc dioksiniem lidzigo savienojumu mehanisma.
Viens no kritiskajiem komponentiem Saja aspekta bija PHB-126, kura ieguldijums kopéja TEK
saskana ar daziem toksikologijas datiem neatspogulo realo situaciju un, rezultata, iegdtas ar
TEF (2005) faktoriem TEK vértibas nav korektas. Tomér, nemot véra to, ka uz to laiku
toksikologijas dati PHB-126 komponentam bija ierobeZoti, un to REP faktori cilvéka Aril
oglidenraza receptoram (AhR) nebija noteikti ar nepiecieSamo precizitati, tika nolemts atstat
PHB-126 komponenta TEF vértibu bez izmainam, parcelot vértibas harmonizaciju uz nakamo

parvértésanas kartu.
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5. Pédejie toksikologijas sasniegumi, izvértéjot PHDD/F un DL-PHB toksicitati

Pédéjie dati par PHDD/F un DL-PHB savienojumu toksicitati rada, ka toksikologiski
nozimigiem  savienojumiem 2,3,4,7,8-PeCDF, 1,2,3,4,7,8-HxCDF, 1,2,3,6,7,8-HxCDF,
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD un 1,2,3,4,7,8,9-HpCDF REP faktoru vértibas var stipri atSkirties dazadam
sugam un iepriek$éjas REF vertibas, kas tiek iegltas grauzéjiem, nevar bit attiecinamas uz
cilvéekiem pilnd méra. Ipasu uzmanibu pievér§s PHB-126, jo tika konstatéts, ka S$im

savienojumam sugas-specifiska REP atskiriba ir ipasi izteikta.

5.1.1,2,3,4,6,7,8-HpHDD

Pétijumi par 1,2,3,4,6,7,8-HpHDD savienojuma toksicitati ar cilvéka un grauzéju Stnu
in vitro eksperimentiem, kas tika veikti kop$ 2005. gada, piedavaja jaunas 8 un 10 REP vértibas
attiecigi. Kopa ar 2004. gada datubaze pieejamam REP vertibam, videjie grauzéju un cilveku
REP faktori ir 0,05 un 0,15 attiecigi, kas norada uz augstaku 1,2,3,4,6,7,8-HpHDD afinitati
cilvekam. Tomeér datiem ir liels parklajums starp grauzéju un cilvéka REP faktoru ticamibas
intervaliem (att. 4.1.1.b). Salidzinot visu pieejamo informaciju, izriet divi secinajumi par
1,2,3,4,6,7,8-HpHDD toksicitati: 1) in vivo REP faktori grauzéjiem ir vidéji zemaki neka iegutie
in vitro modelos; 2) 1,2,3,4,6,7,8-HpHDD vidéja REP veértibas cilvékam in vitro modelos ir tris
reizes lielakas neka tas, kas iegltas no salidzinamam grauzéjas in vitro modeliem, kas liecina,

ka 1,2,3,4,6,7,8-HpHDD cilvékiem var bat toksiskaks.
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5.1. att. 1,2,3,4,6,7,8-HpHDD savienojuma in vivo un in vitro iegito REP faktoru
salidzinajums, pamatojoties uz grauzéju vai cilvéku datiem, kas pieejami 2004. gada REP
datu bazé (a) un kombindcija ar nesen publicétiem datiem literatira (b). Skaitli norada
pieejamo REP faktoru skaitu. Melna svitraina linija un peléka zona atspogulo pasreizéjo

PVO-TEF vertibu 0,01 HpHDD # pusi no log nenoteiktibas.

5.2. 2,3,4,7,8-PeHDF

Kops 2005. gada tris in vitro pétijumi tika publicéti par cilvéka SGnam attieciba pret
2,3,4,7,8-PeHDF iedarbibu. So jauno REP faktoru apvieno$ana 2004. gada datu bazé
pieejamam REP faktoriem nemaina cilvéka in vitro datu vidéjo REP vertibu. Ta ka 2,3,4,7,8-
PeHDF cilveka in vitro REP faktori atbilst grauzéju in vitro REP vértibam Sim savienojumam nav
acimredzamu toksikodinamisko atSkirtbu starp AhR-mediétajam darbibam un ari nav sugai
raksturigu atskirtbu. Tomér no iegutiem datiem var redzét, ka 2,3,4,7,8-PeHDF savienojumam
ir izteikta atskiritba starp in vivo un in vitro REP faktoriem, kas ir janem véera TEF faktoru

parskatiSanas laika.
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5.2. att. 2,3,4,7,8-PeHDF savienojuma in vivo un in vitro iegiito REP faktoru salidzinajums,
pamatojoties uz grauzéju vai cilveku datiem, kas pieejami 2004. gada REP datu baze (a) un
kombinacija ar nesen publicétiem datiem literatiira (b). Skaitli norada pieejamo REP faktoru
skaitu. Melna svitraina linija un peléka zona atspogulo pasreizéjo PVO-TEF vertibu 0,01

HpHDD * pusi no log nenoteiktibas.

5.3. PHB-126

PHB-126, kam pieskirta TEF vértiba ir vienada ar 0,1, grauz€éju in vivo eksperimentalie
dati dod ar1 videju REP vertibu tuvu 0,1. Savukart salidzinot pieejamas 2004.gada datubazes
pieejamas grauzéju “in-vivo” REP vertibas ar “in-vitro” REP vértibam, kas tika ieguti ar cilvéka
Sunam var redzeét, ka REP vértibas cilvéka sinam ir stipri zemakas par 0,1 (vidéja vértiba 0.009
(intervals 0.0007-0.02)). Kop$ 2005.gada papildus eksperimenti tika veikta ar cilveka SGnam
un iegutie rezultati veido vel lielaku rezultatu izkliedi REP faktoriem no 0.00009 lidz 0.06.
Apvienojot nesen publicétos datus ar 2004. gada REP datubazes datiem, var redzét, ka in vitro
REP vértibas no dazadam cilvéka Stnu sistemam ir par vienu vai pat divam kartam zemakas
par PVO-TEF (2005) vértibu. Sie dati neparprotami uzrada sugas-specifisku PHB-126 iedarbibu
un atskirtbu starp AhR-mediétajam iedarbibam starp cilvéku un grauzéju Sinam attieciba pret
PHB-126. No datiem var secinat, ka nav iesp&jams parvertét PHB-126 toksiskumu un PVO-TEF
(2005) cilvékiem, lietojot grauzeju pasreizejos datus, bet var skaidri redzéet, ka PVO-TEF (2005)

vértiba, kas tiek izmantota analizéjamo objektu toksiskuma izvértésanai ir japarskata.
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5.3. att. PHB-126 savienojuma in vivo un in vitro iegito REP faktoru salidzinGjums,
pamatojoties uz grauzéju vai cilvéku datiem, kas pieejami 2004. gada REP datu bazé (a) un
kombinacija ar nesen publicétiem datiem literatiira (b). Skaitli norada pieejamo REP faktoru
skaitu. Melna svitraina linija un peléka zona atspogulo pasreizéjo PVO-TEF vértibu 0,01

HpHDD * pusi no log nenoteiktibas.
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6. EFSA zinatniskais viedoklis (2018) “Riski dzivnieku un cilveku veselibai

saistiba ar dioksinu un dioksiniem lidzigo PHB klatbutni bariba un partika”

2018. gada Eiropas Komisija pieprasija Eiropas Partikas nekaitiguma iestadei (EFSA)
sniegt zinatnisku viedokli par riskiem cilvéku un dzivnieku veselibai saistiba ar PHDD/F un DL-
PHB klatbQtni partika un dzivnieku bariba. lzmantojot toksikokinétisko modeléSanu un nemot
véra krats baroSanas efektu un divreiz lielaku piesarnotaju uznemsanas potencialu bérniba,
tika aprekinats, ka dienas devai pusaudziem un pieaugusajiem jabut zemakai par 0,25 pg TEK
/ kg kermena masas diena. Balstoties uz Siem datiem CONTAM ekspertu darba grupa piedavaja
pielaujamo nedélas devu (TWI) 2 pg TEK / kg kermena masas nedéla. Nemot véra PHDD/F un
DL-PHB sastopamibas un patérina datus Eiropas valstis, pusaudZu, pieauguso, vecaka
gadagajuma cilveku un |oti vecu cilveku kopéja TEK vidéjais un P95 patérins svarstijas attiecigi
no 2,1 lidz 10,5 un 5,3 lidz 30,4 pg TEK / kg kermena masas nedéla, kas savukart ievérojami
parsniedz TWI. lzvértéjot pieejamos datus, CONTAM darba grupa izveidoja vairakas
rekomendacijas riska novértéjuma nenoteiktibas samazinasanai attieciba pret PHDD/F un DL-
PHB piesarnojumu partika. Galvena CONTAM grupas rekomendacija bija eksistéjoSo PVO-TEF
(2005) faktoru parskatiSana nemot véra jaunus in vivo un in vitro datus, Tpasu uzmanibu
pievérsot PHB-126, kas tipiski iegulda lidz 80% no kopéja DL-PHB toksiskuma. Starp citam
rekomendacijam, kas skar toksikologijas pétijjumu nepiecieSamibu, ir nepiecieSams atjauninat
partikas patérina datus, ka art atsevisko partikas produktu grupu riska-labuma novéertéjumu
(piem., zivis), nemot véra aktualos PHDD/F un DL-PHB toksikologijas datus un ekspoziciju.
Nemot véra CONTAM grupas sniegtas rekomendacijas, tuvakaja laika ir sagaidamas izmainas
likumdoSana par PHDD/F un DL-PHB saturu partika un jaunu maksimali pielaujamo limenu

ievieSanu Siem savienojumiem.
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7. Merka pétijuma programma dzivnieku izcelsmes partikas produktiem

Latvijas tirgu

Nemot véra to, ka dioksiniem lidzigie savienojumi ir stipri lipofili, tie bioakumuléjas
taukaudos un migré partikas kédés. Galvenais dioksinu ekspozicijas avots cilvekiem ir
uznemsana ar dzivnieku izcelsmes partiku (zivis, gala, olas, piens). Zinams, ka viens no visvairak
piesarnotiem ar PHDD/F un DL-PHB partikas produktiem ir zivis. Savukart zivis kas nozvejotas
Baltijas jura, ir vairak piesarnotas ar Siem savienojumiem, salidzinot ar zivim no iekséejiem
ddenstilpném. DaZu zivju sugu nozveja no Baltijas jlras jau tika ierobeZota ar ES likumdoSanu
dioksinu paaugstinatas koncentracijas dé). Savukart brétlinas un renges nozvejotas no Latvijas
piekrastes Baltijas jlras kvadrantiem var izmantot partikas produktu raZo$anai, ja dioksinu
koncentracijas neparsniedz likumdosana noraditas vertibas. Tomér, nemot véra to, ka
tuvakaja laika TEF (2005) vertibas tiks parskatitas, PHDD/F un DL-PHB maksimali pielaujamas
normas ari tiks samazinatas. Nemot véra TEK koncepciju, saskana ar kuru analizéjamo paraugu
toksiskumu izvérte ka analizéjamo PHDD/F un DL-PHB komponentu TEF korigéto koncentraciju
summu, TEF (2005) veértibu parskatisana var stipri ietekmét iegitos PHDD/F un DL-PHB
rezultatus, it Tpasi paraugiem ar augstu DL-PHB proporciju, pieméram, zivim. Zivju paraugiem
no Baltijas juras svarigakais PHDD/F parstavis ir 2,3,4,7,8-PHDF, kas dod ieguldijumu kopéjas
TEK vertibas Iidz pat 25%, savukart vairumam partikas produktu grupam PHB-126 dominé no
DL-PHB savienojumu grupas un var veidot lidz pat 80% no kopéjas TEK vértibas. Nemot véra
2018. gada EFSA zinatniska viedokla rekomendacijas, tieSi PHB-126 savienojumam ir
sagaidamas TEF vertibas izmainas, tadéjadi kopéja TEK rezultati partikas produktiem, it 1pasi
zivim, bas stipri ietekméti. Mainoties PHDD/F un DL-PHB TEF vértibam pastav iespéja, ka
Baltijas juras nozvejotas zivis, ka ari citi dzivnieku izcelsmes partikas produkti var parsniegt
aktualizétas maksimali pielaujamas normas. Saja negativaja scenarija rezultdta Latvijas
partikas nozare var tikt stipri ietekmeéti, tatad pirms jaunu normu ieviesanas ir nepiecieSama
komunikacija un aktualizéjamo normu saskanosana starp partikas razoSanas un realizacijas
nozaru parstavjiem un riska novéertéSanas iestadem, lai objektivi izvértét pozitivus un
potenciali negativus efektus un riskus no jauno maksimali pielaujamo normu ieviesanas.
Tadeéjadi, lai izvertétu Latvijas tirgl pieejamo dzivnieku izcelsmes partikas produktu pasreizéjo
piesarnojumu ar dioksiniem un PHB, ir butiski organizét paraugu nemsanu visvairak patérétam
produktu grupam un veikt to analizi, nosakot dioksinu saturu. Lai sasniegtu projekta merki,
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pétijuma ietvaros tika analizéti piena, olu, cukgalas un zivju paraugi. Piesarnojuma statusa
izvértésanai no katras grupas tika panemts sekojoss paraugu skaits: clikgala — 8 paraugi; piens
— 7 paraugi; olas — 7 paraugi; zivis — 23 paraugi. Katrs paraugs tika analizéts, izmantojot gazu
hromatografiju ar augstas izskirtspéjas masspektrometriju, nosakot PHDD/F un DL-PHB saturu
paraugos. Projekta ietvaros tika ieguti aktualie dati par dioksinu saturu augstakminétas
partikas paraugu grupas. Projekta gaita iegltajai informacijai ir nenoliedzama nozime, lai
nodroSinatu diskusiju ar Eiropas Komisiju par likumdoSanas normu korigésanu, atbalstot

Latvijas partikas produktu razoSanas nozares.
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8. Paraugu nemsana

Pétljuma ietvaros dzivnieku izcelsmes partikas produktu PHDD/F un DL-PHB
piesarnojuma novértésanai kopa tika nonemti 45 paraugi. Paraugi tika nemti no lielveikaliem

un partikas produktu tirdzniecibas. Informacija par paraugiem apkopota tabula:

Informacija par analizétiem dzivnieku izcelsmes pdrtikas produktu paraugiem

Parauga Nr. Informacija par paraugu
Zivis un zivju produkti
1Z brétlinas
2Z butes
3Z renges
47 kGipinatas renges
5Z kilavas
6Z brétlinu fileja ella
7Z brétlinu fileja ella
8z renges fileja m/s ella
9z cepta renge zeleja
10z renges
117 salaka
127 salaka
13z renges
147 renges
157 renges
162 ceptas renges
172 renges
187 renges
192 brétlinu fileja ella
20z brétlinas garsvielu saljjuma
217 kilavas ella
227 kilavas saltfjuma
237 renges tomatu mercé
Piens
1P svaigpiens
2P svaigpiens
3P svaigpiens
4p svaigpiens
5P pasterizéts piens
6P svaigpiens
7P pasterizéts piens
Olas
10 olas
20 svaigas vistu olas
3P vistu olas
40 olas
50 olas
60 olas
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70 olas

Cikgala

1P cukgalas gulass

2P cukgalas karbonade
3P cukgala

4p cukgala

5P cukgala

6P cukgalas fileja

7P clikgala

8P clikgala
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9. lzmantota analitiska metode

9.1. Analizes mérkis un sféra

Metode paredzéta PHDD/F un DL-PHB noteikSanai partikas produktu paraugos.
Metode ietver parauga homogenizéSanu, tauku ekstrakciju, attiriSanu no
lielmolekulariem savienojumiem, frakcionésanu ar vairakam kolonnas hromatografijas
stadijam un savienojumu detektéSanu ar gazu hromatografiju — augstas izskirtspéjas

masspektrometriju (GH-AIMS).

9.2. Reagenti un materiali:
9.2.1. Dihlormetans (piem., Merck/For residue analysis);
9.2.2. Heksans (piem., Merck/For residue analysis);
9.2.3. Cikloheksans (piem., Lab-Scan/Pestiscan);
9.2.4. Etilacetats (piem., Lab-Scan/Pestiscan);
9.2.5. Toluols (piem., Lab-Scan/Pestiscan);
9.2.6. Metanols (piem., Lab-Scan/Pestiscan);
9.2.7. Nonans (piem., Merck/For residue analysis);
9.2.8. Natrija sulfats, b/u (piem., Fluka/ACS);
9.2.9. Sérskabe (koncentracija 95 — 98%) (piem., Acros/ACS);
9.2.10. Silikagéls 60 (piem., Fluka)
9.2.11. Florisils (piem., Supelco);
9.2.12. Celits-545 (piem., Supelco);
9.2.13. Aktivéta ogle Carbopack B 60-80 mesh (piem., Supelco);
9.2.14. Aktiveta ogle Supelclean™ ENVI-Carb™ 120-400 mesh (piem., Supelco).

9.3. Aparatura un trauki
9.3.2. Porcelana piestas;
9.3.3. Stikla kolonnu sistémas, kas sastav no:
9.3.3.1.  “Silica” kolonna—19 mm x 2 cm;
9.3.3.2.  “Florisil” kolonna—19 mm x 12 cm;
9.3.3.3.  “ENVI-Carb” kolonna—13 mm x 12 cm;

9.3.3.4. “Carbopack B” kolonna—13 mm x 12 cm;
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9.3.3.5. “Carbopack B” un “ENVI-Carb” kolonnu eluéSanas rezervuars;
9.3.4. Apalkolbas 100 un 250 un 500 ml;
9.3.5. Homogenizacijas iekarta Ultra Turrax;
9.3.6. 1,5 ml stikla mikropudeles ar ieliktniem (250 pl);
9.3.7. 1,5 ml stikla mikropudeles bez ieliktniem;
9.3.8. Gelfiltracijas hromatografijas iekarta LCTech FreestyleTM GPC;
9.3.9. Analitiskie svari Kern GJ ar precizitati 0,01g;
9.3.10. Slapekla ietvaicésanas sistéma;
9.3.11. Pipetes ar mainamo tilpumu 10, 50, 300, 1000 un 5000 pl;
9.3.12. Rotacijas ietvaicétajs Buchi;
9.3.13. Foss™ Soxtec™ 2055 ekstrakcijas sistema;

9.3.14. VirTis BenchTop™ “K” Series liofilizacijas sistéma

9.4. Standartskidumi (standartskidumi no CIL, LGC Standards, Accustandard
vai analogi):

9.4.1. EDF-9999 (CIL): Method 1613 Calibration Solutions (CS1-CS5) (PHDD/F
kalibracijas standartskidumu komplekts);

9.4.2. EDF-7999-10X (CIL): Method 1613 PAR Stock Solution (PHDD/F mérka analitu
maisijums, tiek izmantots standartpiedevam péc nepiecieSamibas);

9.4.3. EDF-8999 (CIL): Labeled Compound Stock Solution (PHDD/F iek$éjo standartu
maisijums);

9.4.4. EDF-5999 (CIL): Internal Standard Spiking Solution (PHDD/F atglstamibas
standartu maisijums);

9.4.5. EC-4976 (CIL): Method 1668A/B Calibration Solutions CS1-CS5 (DL-PHB
kalibracijas standartskidumu komplekts);

9.4.6. EC-4935 (CIL): WHO Coplanar and Mono-Ortho PCBs (Unlabeled) (DL-PHB
meérka analitu maisijums, tiek izmantots standartpiedevam péc nepiecieSamibas);

9.4.7. EC-4937 (CIL): WHO Coplanar and Mono-Ortho PCBs (Labeled) (PHB ieks€jo
standartu maisijums);

9.4.8. EC-4979 (CIL): Method 1668A/B Injection Internal Standard Solution (PHB

atglstamibas standartu maisijums);
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9.5. Darba skidumi:

9.5.1. Kalibracijas darba skidumi PHDD/F (CS1 — CS5): atSkaida komplekta EDF-9999
standartskidumus nonana 10 reizeés;

9.5.2. Kalibracijas darba skidumi DL-PHB (CS1 — CS5): atSkaida EC-4976 komplekta
standartskidumus nonana 10 reizeés;

9.5.3. Kalibracijas darba Skidumi dioksiniem atskirigo PHB savienojumiem (CS1 —CS5):
standartskidumus gatavo no individualiem DA-PHB, EC-1416-3, EC-4937 un EC-
4979 standartSkidumiem;

9.5.4. Kalibracijas darba skidumi PBDE savienojumiem (CS1 — CS5): standartsSkidumus
gatavo no individualiem PBDE, EO-5277 un EOQ-5276 standartskidumiem;

9.5.5. lekSéjo standartu darba Skidums ISTD-1: atSkaida EDF-8999 un EC-4937
standartsSkidumus toluol3;

9.5.6. Atgustamibas standartu darba Skidumi RSTD-1 un RSTD-2: atSkaida EDF-5999,

EC-4979 standartSkidumus nonatn3;

8.2. tabula

Kalibrdcijas darba skidumu koncentracijas PHDD/F savienojumiem

Koncentracija kalibracijas darba skidumiem,
Savienojums pg/mkL cs3
Cs-1 CS-2 cs-3 Cs-4 CS-5 VER
2,3,7,8-THDF 0,05 0,20 1,00 4,00 20,0 1,00
2,3,7,8-THDD 0,05 0,20 1,00 4,00 20,0 1,00
1,2,3,7,8-PeHDF 0,25 1,00 5,00 20,0 100 5,00
2,3,4,7,8-PeHDF 0,25 1,00 5,00 20,0 100 5,00
1,2,3,7,8-PeHDD 0,25 1,00 5,00 20,0 100 5,00
1,2,3,4,7,8-HxHDF 0,25 1,00 5,00 20,0 100 5,00
1,2,3,6,7,8-HxHDF 0,25 1,00 5,00 20,0 100 5,00
2,3,4,6,7,8-HxHDF 0,25 1,00 5,00 20,0 100 5,00
1,2,3,7,8,9-HxHDF 0,25 1,00 5,00 20,0 100 5,00
1,2,3,4,7,8-HxHDD 0,25 1,00 5,00 20,0 100 5,00
1,2,3,6,7,8-HxHDD 0,25 1,00 5,00 20,0 100 5,00
1,2,3,7,8,9-HxHDD 0,25 1,00 5,00 20,0 100 5,00
1,2,3,4,6,7,8-HpHDF 0,25 1,00 5,00 20,0 100 5,00
1,2,3,4,6,7,8-HpHDD 0,25 1,00 5,00 20,0 100 5,00
1,2,3,4,7,8,9-HpHDF 0,25 1,00 5,00 20,0 100 5,00
OHDD 0,50 2,00 10,0 40,0 200 10,0
OHDF 0,50 2,00 10,0 40,0 200 10,0
13C-2,3,7,8-THDF 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
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Koncentracija kalibracijas darba skidumiem,

Savienojums pg/mkL cs3

Cs-1 CS-2 Cs-3 Cs-4 CS-5 VER

13C-2,3,7,8-THDD 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-1,2,3,7,8-PeHDF 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-2,3,4,7,8-PeHDF 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-1,2,3,7,8-PeHDD 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-1,2,3,4,7,8-HxHDF 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-1,2,3,6,7,8-HxHDF 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-2,3,4,6,7,8-HxHDF 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-1,2,3,7,8,9-HxHDF 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-1,2,3,4,7,8-HxHDD 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-1,2,3,6,7,8-HxHDD 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-1,2,3,4,6,7,8-HpHDF 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-1,2,3,4,6,7,8-HpHDD 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-1,2,3,4,7,8,9-HpHDF 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-OHDD 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
13C-1,2,3,4-THDD 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-1,2,3,7,8,9-HxHDD 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
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8.3. tabula

Kalibrdcijas darba skidumu koncentracijas DL-PHB savienojumiem

Koncentracija kalibracijas darba skidumiem,

Savienojums pg/mkL cs3
Cs-1 CS-2 Cs-3 Cs-4 CS-5 VER

PHB#77 0,10 0,50 5,00 40,0 200 5,00
PHB#81 0,10 0,50 5,00 40,0 200 5,00
PHB#105 0,10 0,50 5,00 40,0 200 5,00
PHB#114 0,10 0,50 5,00 40,0 200 5,00
PHB#118 0,10 0,50 5,00 40,0 200 5,00
PHB#123 0,10 0,50 5,00 40,0 200 5,00
PHB#126 0,10 0,50 5,00 40,0 200 5,00
PHB#156 0,10 0,50 5,00 40,0 200 5,00
PHB#157 0,10 0,50 5,00 40,0 200 5,00
PHB#167 0,10 0,50 5,00 40,0 200 5,00
PHB#169 0,10 0,50 5,00 40,0 200 5,00
PHB#189 0,10 0,50 5,00 40,0 200 5,00
13C-PHB#77 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-PHB#81 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-PHB#105 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-PHB#114 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-PHB#118 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-PHB#123 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-PHB#126 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-PHB#156 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-PHB#157 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-PHB#167 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13CPHB#169 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-PHB#189 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-PHB#101 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
13C-PHB#138 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
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8.4. tabula

lekséjo standartu koncentrdcijas darba skiduma ISTD-1

Savienojumu grupas
Koncentra Koncentrac
PHDD/F cija, DL-PHB ..
pg/mkL ija, pg/mkL
13C-2,3,7,8-THDF 0,20 13C-PHB#77 1,00
13C-2,3,7,8-THDD 0,20 13C-PHB#81 1,00
13C-1,2,3,7,8-PeHDF 0,20 13C-PHB#105 1,00
13C-2,3,4,7,8-PeHDF 0,20 13C-PHB#114 1,00
13C-1,2,3,7,8-PeHDD 0,20 13C-PHB#118 1,00
13C-1,2,3,4,7,8-HxHDF 0,20 13C-PHB#123 1,00
13C-1,2,3,6,7,8-HxHDF 0,20 13C-PHB#126 1,00
13C-2,3,4,6,7,8-HxHDF 0,20 13C-PHB#156 1,00
13C-1,2,3,7,8,9-HxHDF 0,20 13C-PHB#157 1,00
13C-1,2,3,4,7,8-HxHDD 0,20 13C-PHB#167 1,00
13C-1,2,3,6,7,8-HxHDD 0,20 13CPHB#169 1,00
13C-1,2,3,4,6,7,8-HpHDF 0,20 13C-PHB#189 1,00
13C-1,2,3,4,6,7,8-HpHDD 0,20
13C-1,2,3,4,7,8,9-HpHDF 0,20 - -
13C-OHDD 0,40 - -

8.5. tabula

Atglstamibas standartu koncentrdcijas darba skidumos RSTD-1 un RSTD-2

Savienojumu frakcija

RSTD-1 (PHDD/F frakcija)

Koncentracija, pg/mkL

RSTD-2 (DL-PHB frakcija)

Koncentracija, pg/mkL

13C-1,2,3,4-THDD

10,0

13C-PHB#101

10,0

13C-1,2,3,7,8,9-HxHDD

10,0

13C-PHB#138

10,0

9.6. Sorbentu sagatavosana un priekSapstrade un regeneracija

9.6.1. Skaba silikagela pagatavosSana (44% sérskabes):

300 g Silikagela 60 ieber porcelana piesta un karsé 12 stundas

mufelkrasni pie 600 °C. Materialu atdzesé lidz istabas temperaturai

un pievieno koncentréto sérskabi 56/44 (silikagels/sérskabe) masu

attiecibas. Maisijumu homogenizé intensivi sakratot 4 stundu laika.

Rezultata ieglst ar skabi modificétu silikagelu ar sérskabes saturu

44%. Materialu var lietot 3 ménesu laika.

9.6.2. Deaktivéeta florisila pagatavosana (3% tdens):



100 g florisila ekstrahé ar dihlormetanu Soksleta aparata 24 stundu
laika. Materialu izzave istabas temperatira velkmes skapt un karsé
12 stundas mufelkrasni pie 600 °C. Materialu atdzese lidz istabas
temperatdrai un pievieno dejonizéto tdeni 97/3 (florisils/Gdens)
masu attiecibas. Maisijumu homogenizé intensivi sakratot 4
stundu laika un pirms lietoSanas iztur vismaz 12 stundas. Rezultata
iegust deaktivéeto florisilu ar tdens saturu 3%. Materialu var lietot

3 ménesu laika.

9.6.3. Sorbenti ar aktiveto ogli:
9.6.3.1.  Sorbents uz "ENVI-Carb" bazes (50% aktivétas ogles):
Samaisa 25 g Supelclean™ ENVI-Carb™ 120-400 mesh markas
aktivéto ogli ar 25 g Celita-545, ievieto Soksleta aparata un
ekstrahé ar toluolu vismaz 48 stundas. Materialu izzave istabas
temperatura velkmes skapt un aktivé 12 stundas Zavskapi pie 130
°C. Rezultata iegust sorbentu ar aktivétas ogles saturu 50%.

Materialu var lietot 3 ménesu laika.

9.6.3.2.  Sorbents uz "Carbopack B" bazes (10% aktivéetas ogles):
Samaisa 5 g Carbopack B 60-80 mesh markas aktivéto ogliar 45 g
Celita-545, ievieto Soksleta aparata un ekstrahé ar toluolu vismaz
48 stundas. Materialu izzave istabas temperatura velkmes skapi un
aktivé 12 stundas Zavskapr pie 130 °C. Rezultata ieglst sorbentu ar

aktivetas ogles saturu 10%. Materialu var lietot 3 ménesu laika.

9.7. Paraugu sagatavosana:
9.7.1. Paraugu priekSapstrade:
Paraugi tika homogenizéti, paraugu alikvotas liofilize 48 st. un péc

liofilizacijas paraugus atkartoti homogenize.

9.7.2. Tauku ekstrakcija un koncentracija:
PriekSapstradatu parauga alikvotu ievieto ekstrakcijas kasetné, pievieno

560 ul ISTD-1 iekséjo standartu darba Skiduma un veic ekstrakciju ieprieks
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nosvérta glazé, izmantojot Foss™ Soxtec™ 2055 sistému ar 50 ml

dihlormetana/heksana (1/1) maisijumu péc programmas:

8.6. tabula

Foss™ Soxtec™ 2055 sistemas ekstrakcijas programma

Laiks, min Operacija Operacijas temperatura
0-20 Parauga iemércésana 210 °C
20-35 Kasetnes skaloSana 210°C
35-95 Skidinataja iztvaicé$ana 210°C

Pec ekstrakcijas proceduras glazi ar ekstraktu atdzesé istabas

______

plisma un gravimetriski aprékina atlikuma masu.

— —v

9.7.3. Ekstrakta attiriSana un koncentrésana:
9.7.3.1.  Gélfiltracijas hromatografija (GFH):
Gelfiltracijas hromatografa parametri:
Pldsmas atrums un rezims: 5 ml/min, izokratiskais rezims;
Injekcijas tilpums: 5 ml;
Mobila faze: cikloheksana/etilacetata maisijums (1/1);
Procediras kopéjais laiks: 60 minGtes

8.7. tabula

Gélfiltracijas hromatogrdfijas programma

Laiks, min Operacija
0-27 lzvade
27 -55 Savak$ana
55-60 Kolonnas mazgasana

9.7.3.1.1. leglito péc ekstrakcijas atlikumu kvantitativi parnes 50 ml PE
stobrina un atskaida ar mobilo fazi, nemot véra maksimalo GHF
kolonnas kapacitati — 1 g tauku/injekcija.

9.7.3.1.2. leglto tauku Skidumu parnes GFH pudelités un lielmolekularos

savienojumus atdala ar GFH proceddru.
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9.7.3.1.3. Péc nepiecieSamibas, paraugu kontrolparaugiem ar automatisko
pipeti pievieno nepiecieSamo daudzumu mérka analitu skidumus,
iegito tauku Skidumu parnes gélfiltracijas hromatografijas
pudelités un lielmolekularos savienojumus atdala ar gélfiltracijas
hromatografiju. Rutindarbiem par kontrolparaugiem lieto
iekslaboratorijas references materialus.

9.7.3.1.4. leglto eluenta frakciju ietvaicé rotacijas ietvaicétaja lidz sausam,
atlikumu izskidina ~ 2 ml heksana un attira un frakcioné ar vairaku
stadiju kolonnu hromatografiju.

9.7.4. Vairaku stadiju kolonnas hromatografijas attirisana un frakcionésana:
9.7.4.1. Kolonnu sagatavosana:
9.7.4.1.1. “Silica” kolonna:
Kolonna ievieto stikla vati, ieber ~ 2 cm kolonnas augstuma b/

natrija sulfatu un ~ 4 g skaba silikagéla (44% sérskabes);

9.7.4.1.2. “Florisil” kolonna:
Kolonna ievieto stikla vati, ieber ~ 2 cm kolonnas augstuma b/a

natrija sulfatu un 6.0 g deaktivéeta florisila (3% udens);

9.7.4.1.3. “ENVI-Carb” kolonna:
Kolonna ievieto stikla vati un ieber 1,5 g sorbenta uz "ENVI-

Carb" bazes (50% aktivétas ogles).

9.7.4.1.4. “Carbopack B” kolonna:
Kolonna ievieto stikla vati, ieber 1,0 g sorbenta uz "Carbopack
B" bazes (10% aktivetas ogles) un kolonnas galu ciesi noslédz ar

stikla vati.

9.7.4.2.  Sistémas sagatavosSana un kondicionésana:
Sagatavotas kolonnas savieno sekojos$a seciba: “Silica” kolonna —
“Florisil” kolonna — “ENVI-Carb” kolonna un sistému kondicioné ar
60 ml heksana. “Carbopack B” kolonnu kondicioné atseviski ar 50

ml heksana pievienojot eluésanas rezervuaru.
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9.7.4.3.

- —v

Parauga ekstrakta attirisana un frakcionésana:

v

Péc GFH proceduras ieguto parauga ekstraktu kvantitativi parnes uz
kolonnu sistéemu, noskalojot kolbu divas reizes ar ~ 2 ml heksana.
Sistemu elué ar 40 mL heksana, nonem “Silica” kolonnu, izber
sorbentu, ievieto atpakal un sistemu papildus elué ar 60 ml heksana.
Savac heksana frakciju 250 ml apalkolba.

No sistemas nonem “ENVI-Carb” kolonnu un, pievienojot eluésanas
rezervuaru, kolonnu papildus elué ar 30 ml heksana/dihlormetana
(80/20) maisijumu. Savac iegito frakciju un apvieno ar heksana
frakciju 250 ml apalkolba. leglta frakcija satur mono-orto PHB un
PBDE savienojumus.

“ENVI-Carb” kolonnu papildus elué ar 80 ml toluola un frakciju savac
100 ml apalkolba. Frakcija satur ne-orto PHB savienojumus.
“Florisil” kolonnai pievieno “Carbopack B” kolonnu, sistemu elué ar
170 ml heksana/dihlormetana (50/50) maisijumu un papildus ar 30
ml dihlormetana, nesavacot ieglto frakciju. Nonem “Carbopack B”
kolonnu un, pievienojot eluésanas rezervuaru, kolonnu elué
apgriezta virziena ar 170 ml toluola. leglta toluola frakcija satur
PHDD/F savienojumus.

legtas frakcijas (mono-orto PHB/PBDE, ne-orto PHB un PHDD/F
frakcijas) ietvaicé rotacijas ietvaicétaja lidz sausam 35 °C
temperatira un atlikumu izSkidina ~ 1 ml heksana. Ekstraktus
kvantitativi parnes 1,5 ml pudelités, noskalojot kolbas divas reizes
ar ~ 1 ml heksana, ietvaice lidz sausam, pievieno ~ 150 ul heksana,
~ 30 ul konc. sérskabes un intensivi samaisa.

Péc 20 minutem ekstraktus atkartoti samaisa, centrifugé 10 min pie
3000 rpm, heksana fazi parnes hromatografa pudelités ar 250 pl
ieliktniem un ekstraktus ietvaicé Iidz sausam meérena slapekla
plisma.

PHDD/F frakciju izSkidina 10 pl RSTD-1 darbaskiduma, mono-orto
PHB/PBDE frakcijai pievieno 50 pl RSTD-2 darbaskiduma un neorto
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PHB frakciju izSkidina 50 pl RSTD-3 darbaskiduma turpmakai GH-
AIMS analizei.

9.8. Instrumentala analize
Instrumentalai analizei tika izmantota GH-AIMS sistéma, kas sastav no Agilent 6890 gazu
hromatografa un Autospec Premier augstas izskirtspéjas masspektrometra.

Gazu hromatografijas kolonnas:

9.8.1. PHDD/F un PHB savienojumiem: Phenomenex Zebron ZB-5MS 60m x 0,25mm x
0,25um vai analoga;

8.8. tabula
GH/AIMS parametri
Parametrs PHDD/F analize | PHB analize
Neséjgaze He
Plismas atrums,
. 1
ml/min
ReZims bez plismas dalisanas
GH/AIMS p?rejas 280
temp., °C
Injektora temp., °C 280 270
Jonu avota temp., °C 280
Elektronu energija, eV 36
MS izskirtspéja >10 000
GH kolonna ZB - 5MS ZB - 5MS

60m x 0,25mm x 0,25um

60m x 0,25mm x 0,25um

GH kolonnas
temperatiras
programma

140 °C (3 min)

140 - 200 °C (15 °C /min
200 —-235°C (3 °C/min)
235 °C (15 min)
235-300 °C (4 °C /min)
300 °C (12 min)

75 °C (2 min)
) 75-150°C (15 °C /min)
150-290 °C (2,5 °C /min)
290 °C (1 min)

Injekcijas tilpums, pl

Analizes laiks, min

62
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DL-PHB GH/AIMS raksturlielumi

8.9. tabula

L Izdali$anas 1. Raksturigs 2. Raksturigs Raksturigo lek3éjais Laika . Savienojuma
Savienojums . . . . . . m/z veids .
laiks (min.) jons jons jonu attieciba standarts segments veids
PHB#77 40,1 289,9224 291,9194 0,77 13C-PHB#77 1 [M]*, [M+2]* Cl4-PHB
13C-PHB#77 40,1 301,9626 303,9597 0,77 13C-PHB#101 1 [M]*, [M+2]* 13C1,-Cl4-PHB
PHB#81 39,3 289,9224 291,9194 0,77 13C-PHB#81 1 [M]*, [M+2]* Cl4-PHB
13C-PHB#81 39,3 301,9626 303,9597 0,77 13C-PHB#101 1 [MT*, [M+2]* 13C1,-Cl4-PHB
PHB#105 43,5 325,8804 327,8775 1,55 13C-PHB#105 2 [M+2]%, [M+4]* CI5-PHB
13C-PHB#105 43,5 337,9207 339,9178 1,55 13C-PHB#101 2 [M+2]*, [M+4]* 13C1,-CI5-PHB
PHB#114 42,5 325,8804 327,8775 1,55 13C-PHB#114 2 [M+2]*, [M+4]* CI5-PHB
13C-PHB#114 42,5 337,9207 339,9178 1,55 13C-PHB#101 2 [M+2]*, [M+4]* 13C1,-CI5-PHB
PHB#118 41,8 325,8804 327,8775 1,55 13C-PHB#118 2 [M+2]%, [M+4]* CI5-PHB
13C-PHB#118 41,8 337,9207 339,9178 1,55 13C-PHB#101 2 [M+2]%, [M+4]* 13C1,-CI5-PHB
PHB#123 41,5 325,8804 327,8775 1,55 13C-PHB#123 2 [M+2]*, [M+4]* CI5-PHB
13C-PHB#123 41,5 337,9207 339,9178 1,55 13C-PHB#101 2 [M+2]*, [M+4]* 13C1,-CI5-PHB
PHB#126 45,9 325,8804 327,8775 1,55 13C-PHB#126 2 [M+2]%, [M+4]* CI5-PHB
13C-PHB#126 45,9 337,9207 339,9178 1,55 13C-PHB#101 2 [M+2]%, [M+4]* 13C1,-CI5-PHB
PHB#156 48,7 359,8415 361,8385 1,24 13C-PHB#156 3 [M+2]%, [M+4]* Cl6-PHB
13C-PHB#156 48,7 371,8817 373,8788 1,24 13C-PHB#138 3 [M+2]*, [M+4]* 13C1,-Cl6-PHB
PHB#157 49,0 359,8415 361,8385 1,24 13C-PHB#157 3 [M+2]*, [M+4]* Cl6-PHB
13C-PHB#157 49,0 371,8817 373,8788 1,24 13C-PHB#138 3 [M+2]%, [M+4]* 13C1,-Cl6-PHB
PHB#167 47,2 359,8415 361,8385 1,24 13C-PHB#167 3 [M+2]%, [M+4]* Cl6-PHB
13C-PHB#167 47,2 371,8817 373,8788 1,24 13C-PHB#138 3 [M+2]%, [M+4]* 13C1,-Cl6-PHB
PHB#169 45,7 359,8415 361,8385 1,24 13CPHB#169 3 [M+2]*, [M+4]* Cl6-PHB
13CPHB#169 45,7 371,8817 373,8788 1,24 13C-PHB#138 3 [M+2]*, [M+4]* 13C1,-Cl6-PHB
PHB#189 49,0 393,8025 395,7995 1,05 13C-PHB#189 3 [M+2]*, [M+4]* Cl7-PHB
13C-PHB#189 49,0 405,8428 407,8398 1,05 13C-PHB#138 3 [M+2]*, [M+4]* 13C1,-CI7-PHB
13C-PHB#101 38,8 337,9207 339,9178 1,55 13C-PHB#101 3 [M+2]*, [M+4]* 13C1,-CI5-PHB
13C-PHB#138 46,6 371,8817 373,8788 1,24 13C-PHB#138 3 [M+2], [M+4]* 13C1,-Cl6-PHB
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8.10. tabula

PHDD/F GH/AIMS raksturlielumi.

lzdaliSanas _ Raksturigo . L
Savienojums laiks 1. Raksturigs jons 2. Ra'ksturlgs jonu lekséejais standarts Laika m/z veids SaV|en'01uma
. jons . segments veids
(min.) attieciba
2,3,7,8-THDF 26,4 303,9016 305,8987 0,77 13C-2,3,7,8-THDF 1 [M]*, [M+2]* Cl4-PHDF
13C-2,3,7,8-THDF 26,4 315,9419 317,9389 0,77 13C-1,2,3,4-THDD 1 [(M]*, [M+2]* 13C1,-Cl4-PHDF
2,3,7,8-THDD 27,4 319,8965 321,8936 0,77 13C-2,3,7,8-THDD 1 [M]*, [M+2]* Cl4-PHDF
13C-2,3,7,8-THDD 27,3 331,9368 333,9339 0,77 13C-1,2,3,4-THDD 1 [M]*, [M+2]* 13C1,-Cl4-PHDD
1,2,3,7,8-PeHDF 33,6 339,8597 341,8567 1,55 13C-1,2,3,7,8-PeHDF 2 [M+2], [M+4]* CI5-PHDF
13C-1,2,3,7,8-PeHDF 33,5 351,9000 353,8970 1,55 13C-1,2,3,4-THDD 2 [M+2]*, [M+4]* | 3C12-CI5-PHDF
2,3,4,7,8-PeHDF 35,8 339,8597 341,8567 1,55 13C-2,3,4,7,8-PeHDF 2 [M+2], [M+4]* CI5-PHDF
13C-2,3,4,7,8-PeHDF 35,8 351,9000 353,8970 1,55 13C-1,2,3,4-THDD 2 [M+2]*, [M+4]* | '3C12-CI5-PHDF
1,2,3,7,8-PeHDD 36,5 355,8546 357,8516 1,55 13C-1,2,3,7,8-PeHDD 2 [M+2]*, [M+4]* CI5-PHDD
13C-1,2,3,7,8-PeHDD 36,4 367,8949 369,8919 1,55 13C-1,2,3,4-THDD 2 [M+2]*, [M+4]* | 13C12-CI5-PHDD
1,2,3,4,7,8-HxHDF 41,6 373,8208 375,8178 1,24 13C-1,2,3,4,7,8-HxHDF 3 [M+2], [M+4]* Cl6-PHDF
13C-1,2,3,4,7,8-HxHDF 41,5 383,8639 385,8610 0,51 13C-1,2,3,7,8,9-HxHDD 3 [M]*, [M+2]* 13Cy,-Cl6-PHDF
1,2,3,6,7,8-HxHDF 41,8 373,8208 375,8178 1,24 13C-1,2,3,6,7,8-HxHDF 3 [M+2]*, [M+4]* Cl6-PHDF
13C-1,2,3,6,7,8-HxHDF 41,7 383,8639 385,8610 0,51 13C-1,2,3,7,8,9-HxHDD 3 [M]*, [M+2]* 13C4,-Cl6-PHDF
2,3,4,6,7,8-HxHDF 42,8 373,8208 375,8178 1,24 13C-2,3,4,6,7,8-HxHDF 3 [M+2]*, [M+4]* Cl6-PHDF
13C-2,3,4,6,7,8-HxHDF 42,8 383,8639 385,8610 0,51 13C-1,2,3,7,8,9-HxHDD 3 [M]*, [M+2]* 13Cy,-Cl6-PHDF
1,2,3,7,8,9-HxHDF 44,3 373,8208 375,8178 1,24 13C-1,2,3,7,8,9-HxHDF 3 [M+2]%, [M+4]* Cl6-PHDF
13C-1,2,3,7,8,9-HxHDF 44,2 383,8639 385,8610 0,51 13C-1,2,3,7,8,9-HxHDD 3 [M]*, [M+2]* 13C4,-Cl6-PHDF
1,2,3,4,7,8-HxHDD 43,2 389,8157 391,8127 1,24 13C-1,2,3,4,7,8-HxHDD 3 [M+2]%, [M+4]* Cl6-PHDD
13C-1,2,3,4,7,8-HxHDD 43,1 401,8559 403,8529 1,24 13C-1,2,3,7,8,9-HxHDD 3 [M]*, [M+2]* 13C1,-Cl6-PHDD
1,2,3,6,7,8-HxHDD 43,3 389,8157 391,8127 1,24 13C-1,2,3,6,7,8-HxHDD 3 [M+2]*, [M+4]* Cl6-PHDD
13C-1,2,3,6,7,8-HxHDD 43,3 401,8559 403,8529 1,24 13C-1,2,3,7,8,9-HxHDD 3 [M]*, [M+2]* 13C1,-Cl6-PHDD
1,2,3,7,8,9-HxHDD 43,8 389,8157 391,8127 1,24 1};;2};;:);%@ 3 [M+2], [M+4]* Cl6-PHDD
1,2,3,4,6,7,8-HpHDF 46,7 407,7818 409,7789 1,05 13C-1,2,3,4,6,7,8-HpHDF 4 [M+2], [M+4]* Cl7-PHDF
13C-1,2,3,4,6,7,8-HpHDF 46,7 417,8253 419,822 0,44 13C-1,2,3,7,8,9-HxHDD 4 [(M]*, [M+2]* 13C1,-CI7-PHDF
1,2,3,4,6,7,8-HpHDD 48,5 423,7766 425,7737 1,05 13C-1,2,3,7,8,9-HxHDD 4 [M+2], [M+4]* Cl7-PHDD
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lzdaliSanas _ Raksturigo . L
L . - 2. Raksturigs . S Laika . Savienojuma
Savienojums laiks 1. Raksturigs jons i jonu lekséjais standarts m/z veids .
. jons .- segments veids
(min.) attieciba
13C-1,2,3,4,6,7,8-

3 Hp;fIDIIJG 8 48,4 435,8169 437,814 1,05 13C-1,2,3,4,6,7,8-HpHDD 4 [M]*, [M+2]* 13C1,-CI7-PHDD
1,2,3,4,7,8,9-HpHDF 49,2 407,7818 409,7789 1,05 13C-1,2,3,4,7,8,9-HpHDF 4 [M+2]*, [M+4]* Cl7-PHDF
13C-1,2,3,4,7,8,9-HpHDF 49,1 417,8253 419,822 0,44 13C-1,2,3,7,8,9-HxHDD 4 [M]*, [M+2]* 13C4,-CI7-PHDF

OHDD 52,9 457,7377 459,7348 0,89 13C-OHDD 5 [M+2]*, [M+4]* CI8-PHDD
13C-OHDD 52,8 469,7779 471,775 0,89 13C-1,2,3,7,8,9-HxHDD 5 M+2]*, [M+4]* 13C1,-CI8-PHDD

OHDF 53,1 441,7428 443,7399 0,89 13C-OHDD 5 [M+2]*, [M+4]* CI8-PHDF
13C-OHDD 52,8 469,7779 471,775 0,89 13C-1,2,3,7,8,9-HxHDD 5 M+2]*, [M+4]* 13C1,-CI8-PHDF
13C-1,2,3,4-THDD 26,6 331,9368 333,9339 0,77 13C-1,2,3,4-THDD 1 [(M]*, [M+2]* 13C1,-Cl4-PHDD
13C-1,2,3,7,8,9-HxHDD 43,7 401,8559 403,8529 1,24 13C-1,2,3,7,8,9-HxHDD 3 [M]*, [M+2]* 13C1,-Cl6-PHDD
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9.9. Kvalitates kontrole
Analizéjamo savienojumu fona limenu ietekmi uz ieglto rezultatu kontrolé katra
analiZu sérija ieklaujot vismaz vienu tukso procediras paraugu (parauga sagatavosana
bez matricas). legltie rezultati analiz€jamiem paraugiem tiek korigéti, nemot véra
savienojumu koncentracijas tuksa procediras parauga. Atglstamibas kontrolei katra
analizu sérija ieklauj references materialu. References materiala rezultatus registré
kontrolkartés. Sistémas kalibrésanai izmanto piecu punktu kalibracijas taisnes.
Kalibracijas darba skidumu sérijas analizé katra analiZzu sérija. Kalibracijas verificésanai
sérijas beigas analizé darba Skidumu ar koncentraciju, kas atbilst kalibracijas vidéjam
punktam. VerificeSanas punkta koncentracijam jabut robeZas +15% no teorétiskas
vértibas. lek$éjo standartu atglstamibas kontrolé katram paraugam. Gadijumaj, ja
paraugs parsniedz maksimali pielaujamo normu, iek$éjo standartu atgustamibai jabut
robezas 60 - 120% (iznemot hepta- un okta-aizvietotus PHDD/F savienojumus). Vielu
identifikaciju veic izmantojot konkréto fragmentu masas un vielu izdaliSanas laikus,
kam jablt + 15 sek. robezZas no kalibrésanas uzdoto laiku rezultatiem. Savienojumu
kvantificéSanu veic ar iekSeéjo standartu metodi. Gadijuma, ja paraugam tika konstatéta
maksimalo limenu parsniegSana, veic atkartoto analizi, izmantojot komponentu GH

atdaliSanai specifiskas kolonnas (aplikotas 6. sadala).

9.10. Rezultatu zinosana
TestéSanas rezultatu parskata ieklauj individualo savienojumu koncentracijas, ka ari
toksiskuma ekvivalences veértibas (TEK) ieskaitot un neieskatot kvantitativas
noteikSanas robezas (KNR). Paraugiem zino rezultatus pg/g vienibas tauku galas, olu
un piena paraugiem un pg/g vienibas uz parauga masu zivju paraugiem. Tauku saturu
ari ieklauj testéSanas parskata. Ja paraugam tika parsniegti maksimali pielaujamie
[Tmeni, starpibai starp TEK vértibam (ieskaitot/neieskaitot KNR) jabdt ne vairak par

20%.
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10. Rezultati un to izvértéjums

Rezultati par PHDD/F un DL-PHB sastopamibu dzivnieku izcelsmes produktos Latvijas
tirg ir apkopoti tabulas zemak. Paraugu atbilstibu ES likumdoSanai izvérté saskana ar iegitam
PVO(2005)-TEK (ieskaitot KNR) vértibam. Atsevisko komponentu ieguldijuma izvértéSanai
PVO(2005)-TEK vértibas, tika apkopotas ari individualo PHDD/F un DL-PHB komponentu
koncentracijas. AtbilstoSo likumdo3sanai rezultatus izsaka pg/g parauga zivim un pg/g tauku

galai, pienam un olam.

10.1. Zivis

Starp analizéjamo dzivnieku izcelsmes partikas produktu grupam, zivju paraugi ir
visvairak piesarnoti ar dioksiniem un PHB. PVO(2005)-PHDD/F-PHB-TEK (ieskaitot KNR)
koncentracijas zivju paraugos varié no 0,21 lidz 2,70 pg/g parauga (vidéji 1,15 pg/g parauga).
Pétijuma ietvaros tika analizéti gan atdzesétas zivju paraugi, gan gatava zivju produkcija
(piem., ceptas zivis vai zivis salijuma). Kopuma var secinat, ka gatavas zivju produkcijas
paraugos bija zemaki dioksinu un PHB piesarnojuma [imeni, kas var but izskaidrojams ar to, ka
papildus zivim, analizétie paraugi satur ari citas izejvielas (piem., ellas, Gdeni, mérces, darzenus
un milti), kas pazemina kopéjo dioksinu saturu parrékinatu uz parauga iesvaru. No rezultatiem
ari var redzét, ka dazZos gatavas zivju produkcijas paraugos ir konstatétas Baltijas jlras zivim
netipiski zemas PVO(2005)-TEK koncentracijas (piem., parauga 4Z PVO(2005)-TEK
koncentracija bija 0,21 pg PVO(2005)-TEK/g parauga), kas savukart var noradit uz to, ka
produkcijas razoSana tika izmantotas zivis nevis no Baltijas juras, bet no citam lokacijam
(piem., no Ziemeljuras) kur dioksinu piesarnojums ir krietni zemaks. Saskana ar iegltiem
datiem, neviens no analizétajiem paraugiem neparsniedz maksimali pielaujamas PVO(2005)-
PHDD/F-TEK un PVO(2005)-PHDD/F-PHB-TEK koncentracijas un visi paraugi atbilst Komisijas
Regulas (ES) Nr. 2023/915 normam. K3 var redzét no iegttiem rezultatiem PHDD/F un DL-PHB
saturs analizéjamos zivju paraugos no Latvijas tirgu vidéji sastada ~ 20% no Komisijas Regulas
(ES) Nr. 2023/915 pasreizéjam normam. No ta izriet, ka pielietojot TEF(2005) vértibas un
likumdoSanu, kas skar zivju paraugu atbilstibas izvértésanu uz PHDD/F un DL-PHB
piesarnojumu, zivju produkcija un izejvielas var bit izmantojamas partikai un realizacijai gan

Baltijas regiona, gan citas ES dalibvalstis.
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PHDD/F un DL-PHB koncentrdcijas zivju paraugos

Parauga Nr. 17 2z 3z 47 57 67 7z 8z 9z 10z 11z 127 137 14z 152 16z 17z 18z 19z 20z 21z 227 23z
PHDD/F (pg/g parauga)

2,3,7,8-TetraHDF 119 167 1,15 018 2,73 1,09 105 064 092 1,16 2,29 322 125 121 105 085 128 073 156 159 045 2,05 0,29
1,2,3,7,8-PentaHDF 027 023 026 004 0118 023 022 015 026 029 063 076 010 0,10 013 0,13 014 007 022 033 007 025 <0,02
2,3,4,7,8-PeentaHDF 09 078 1,30 010 154 124 103 08 150 1,21 160 210 093 095 089 08 1,05 056 1,03 129 036 115 037
1,2,3,4,7,8-HeksaHDF 010 007 010 <004 010 017 <00l <003 <00l <002 015 020 <003 003 003 004 003 002 007 009 003 009 001
1,2,3,6,7,8-HeksaHDF 011 006 010 <003 011 018 <005 <003 <00l <002 024 021 004 003 <003 007 003 00l 010 013 004 010 0,01
2,3,4,6,7,8-HeksaHDF 014 008 0,11 <004 0,12 025 0,17 <005 008 <003 0,18 0,15 004 <003 <004 <006 003 002 012 018 005 016 0,02
1,2,3,7,8,9-HeksaHDF 0,04 <002 <0,02 <002 <002 <004 <003 <006 <002 <0,03 <003 <003 <0,04 <004 <0,02 <006 <003 <001 <007 <002 <003 <001 <0,01
1,2,3,4,6,7,8-HeptaHDF <0,004 <001 <0,02 <002 035 <003 <002 <005 <003 <002 <002 <002 <002 <002 <003 <007 <001 002 <002 006 004 010 0,02
1,2,3,4,7,8,9-HeptaHDF <0,01 <002 <001 <004 <001 <004 <001 <0,07 <003 <0,02 <0,02 <0,02 <001 <004 <001 <0,02 <001 <0,01 <0,03 <0,03 <004 <002 <0,01
OktaHDF <0,01 <001 <0,02 <001 <001 <004 <003 <005 <0,02 <003 <002 <002 <003 <004 <002 <0,03 <002 <001 <003 <001 <004 001 <001
2,3,7,8-TetraHDD 006 008 007 <002 004 <005 <004 009 007 <003 02 023 005 005 005 005 006 004 006 006 <004 006 <0,02
12378-PentaHDD 015 016 018 005 019 021 012 <007 014 01 027 048 008 009 005 009 008 005 015 013 <004 013 <001
1,2,3,4,7,8-HeksaHDD 005 <002 004 <001 <001 019 <001 <003 <002 <002 <001 01 <003 004 004 007 002 003 <006 002 <003 003 <0,01
1,2,3,6,7,8-HeksaHDD 010 010 012 <002 <001 025 008 <004 015 <002 019 022 005 004 005 <006 007 003 012 0118 <003 0712 <0,01
1,2,3,7,8 9-HeksaHDD 005 <002 003 <004 <001 <005 <001 <003 <002 <002 <001 <001 <003 <004 <002 <007 002 001 <004 005 <003 003 <0,01
1,2,3,4,6,7,8-HeptaHDD 006 005 004 <002 <0007 03 <001 <003 <001 <002 <001 <002 <001 <001 <0,008 <004 006 002 <009 008 <01 005 <0,03
OktaHDD <001 <001 <0007 <002 044 <004 <003 <0,06 <0,03 <0,04 <0,03 <003 <001 <004 <001 <003 <001 <001 <002 007 <004 <001 0,02
PV0(2005)-PHDD/F-TEK 066 068 081 o010 101 081 05 041 078 059 127 178 055 055 049 050 061 034 073 08 017 080 0,4
neieskaitot KNR

PV0(2005)-PHDD/F-TEK 066 068 081 014 101 08 061 050 078 063 128 1,78 056 057 050 053 061 034 075 08 026 08 0,18
ieskaitot KNR

DL-PHB (pg/g parauga)

2'3,4,4',5-PentaHB (#123) 169 956 181 3,63 333 258 173 188 164 151 25 247 146 187 155 120 148 88 206 259 105 23,7 579
2,3'4,4",5-PentaHB (#118) 481 543 661 148 1414 588 443 413 485 472 1193 1416 543 552 467 466 600 283 583 657 246 766 250
2,3,4,4',5-PentaHB (#114) 884 842 11,3 2,62 285 11,1 88 801 68 7,39 12 17 9,15 928 840 697 928 503 11,3 13,6 530 141 4,56
2,3,3,'4,4"-PentaHB (#105) 155 164 242 42,9 603 208 164 144 174 157 355 375 202 211 178 167 224 113 210 241 880 315 935
2,3'4,4",5,5"-HeksaHB (#167) 29,1 458 396 599 90,2 45 339 277 37 289 604 659 222 593 42,2 17,8 358 144 340 294 183  8L4 241
2,3,3"4,4",5-HeksaHB (#156) 698 91,9 965 507 175 953 61,3 687 71,5 565 125 123 657 631 544 584 728 339 843 101 350 149 47,0
2,3,3'4,4" 5"-HeksaHB (#157) 17,8 21,7 243 31 43 247 156 191 181 158 345 338 17,1 169 140 148 189 860 199 252 898 362 11,4
2,334,455 HeptaHB (#189) 7,02 935 927 064 994 987 558 67 772 625 93 107 571 572 477 574 720 320 7,51 9,44 3,61 220 592
3,44 5-TetraHB (#81) 045 067 025 023 <025 <068 <059 <022 <006 058 126 162 024 045 046 035 038 035 073 056 <061 039 0,11
3,3/4,4"TetraHB (#77) 141 903 763 205 269 155 128 625 595 7,88 168 21,8 869 102 923 717 948 7,0 183 20,3 434 196 2,25
3,3'4,4",5-PentaHB (#126) 514 632 443 0,65 6 602 367 292 328 319 697 848 320 292 281 263 321 175 530 623 173 509 0,99
3,3'4,4"5,5"-HeksaHB (#169) 201 18 195 <008 124 231 <110 <023 <021 <014 <007 <011 109 129 132 097 137 078 105 170 076 194 048
PV0(2005)-PHE-TEK 060 072 054 007 071 070 039 031 035 034 075 09 038 03 03 032 039 021 05 071 021 062 0,13
neieskaitot KNR

2"6‘;(2005) -PHB-TEK ieskaitot oo 072  os4 007 071 070 042 032 036 035 076 092 038 036 035 032 039 021 05 071 021 062 013
PV0(2005)-PHDD/F-PHB-TEK 1,26 1,39 135 017 1,72 151 095 072 1,13 093 202 269 093 091 08 08 100 055 132 152 038 142 027
neieskaitot KNR

;: Zgﬁgﬁ::w/ F-PHB-TEK 1,26 140 135 021 1,73 157 1,04 083 1,14 098 203 270 094 093 08 084 101 055 134 152 047 142 030
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Parauga Nr

—1WHO(2005)-PCDD/F-TEQ (UB)  ==—-1WHO(2005)-PCB-TEQ (UB)
e ML WHO(2005)-PCDD/F-TEQ =ML WHO(2005)-PCDD/F-PCB-TEQ

Zivju paraugu atbilstiba eksistéjoSam normam

10.2. Olas, cukgala un piens

Olu paraugu grupa uzradija viszemako piesarnojumu ar PHDD/F un PHB. PVO(2005)-
PHDD/F-PHB-TEK (ieskaitot KNR) koncentracijas olu paraugos varié no 0,30 lidz 0,72 pg/g
tauku (videji 0,43 pg/g tauku). Neviena no analizétajiem paraugiem maksimali pielaujamas
PVO(2005)-PHDD/F-TEK un PVO(2005)-PHDD/F-PHB-TEK koncentracijas 2,5 un 5,0 pg/g tauku
nebija parsniegtas un piesarnojuma fons vidéji sastada ~ 10% no Komisijas Regulas (ES) Nr.
2023/915 normam. PVO(2005)-PHDD/F-PHB-TEK (ieskaitot KNR) koncentracijas cukgalas
paraugos bija robezas no 0,28 lidz 0,99 pg/g tauku (vidgji 0,63 pg/g tauku). Visi analizétie
paraugi atbilst Komisijas Regulas (ES) Nr. 2023/915 pasreizéjam PHDD/F un DL-PHB normam
uzradot fona piesarnojuma koncentracijas videji ~ 50% no maksimali pielaujamajiem
[fmeniem. Piena paraugi uzrada PVO(2005)-PHDD/F-PHB-TEK koncentracijas no 0,63 lidz 1,30
pg/g tauku, sasniedzot videéjo vértibu 1,00 pg/g tauku, kas savukart ir visaugstakais
piesarnojuma Iimenis starp olu, cukgalas un piena paraugu grupam. Neviens piena paraugs
neparsniedz maksimali pielaujamas PVO(2005)-PHDD/F-TEK un PVO(2005)-PHDD/F-PHB-TEK
koncentracijas 2,0 un 4,0 pg/g tauku, sasniedzot vidéjo fona piesarnojumu ~ 25% no

pielaujamas normas.
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PHDD/F un DL-PHB koncentrdcijas olu paraugos

Parauga Nr. 10 20 30 40 50 60 70
Tauku saturs, % 9,0 8,1 8,3 8,6 12,6 8,4 10,3
PHDD/F (pg/g tauku)

2,3,7,8-TetraHDF 0,61 <0,16 0,42 <0,02 0,09 0,08 0,17
1,2,3,7,8-PentaHDF <0,13 <0,05 <0,02 0,12 <0,04 <0,04 0,20
2,3,4,7,8-PeentaHDF <0,12 <0,06 0,08 <0,04 <0,04 <0,04 0,23
1,2,3,4,7,8-HeksaHDF <0,23 <0,13 <0,08 <0,32 <0,30 <0,12 <0,05
1,2,3,6,7,8-HeksaHDF <0,23 <0,12 <0,09 <0,27 <0,27 <0,11 <0,11
2,3,4,6,7,8-HeksaHDF <0,27 <0,26 <0,12 <0,14 <0,10 <0,07 0,45
1,2,3,7,8,9-HeksaHDF <0,03 <0,20 <0,18 <0,07 <0,16 <0,07 <0,11
1,2,3,4,6,7,8-HeptaHDF <0,05 <0,08 0,08 0,18 0,11 0,09 0,11
1,2,3,4,7,8,9-HeptaHDF <0,07 <0,11 <0,03 0,16 <0,13 <0,05 <0,04
OktaHDF <0,11 <0,06 <0,03 0,20 <0,04 <0,03 <0,02
2,3,7,8-TetraHDD 0,13 <0,11 <0,04 <0,07 <0,06 <0,04 <0,06
12378-PentaHDD <0,15 <0,06 0,06 <0,05 0,05 <0,06 <0,04
1,2,3,4,7,8-HeksaHDD <0,04 <0,35 <0,32 <0,11 <0,33 <0,40 <0,16
1,2,3,6,7,8-HeksaHDD <0,05 <0,29 <0,32 <0,11 <0,26 <0,17 <0,15
1,2,3,7,8,9-HeksaHDD <0,04 <0,30 <0,31 <0,11 <0,27 <0,23 <0,15
1,2,3,4,6,7,8-HeptaHDD <0,06 <0,22 0,09 0,21 <0,06 0,10 0,21
OktaHDD <0,14 <0,29 0,49 0,21 <0,05 <0,04 <0,07
PVO(2005)-PHDD/F-TEK neieskaitot KNR 0,19 0,00 0,13 0,01 0,06 0,01 0,14
PVO(2005)-PHDD/F-TEK ieskaitot KNR 0,47 0,37 0,31 0,25 0,30 0,24 0,32
DL-PHB (pg/g tauku)

2',3,4,4' 5-PentaHB (#123) 15,3 10,7 10,6 1,92 3,47 2,27 3,05
2,3'4,4',5-PentaHB (#118) 683 324 380 77,2 131 93,1 82,1
2,3,4,4',5-PentaHB (#114) 13,9 9,57 10,1 1,32 3,48 2,78 1,82
2,3,3,'4,4'-PentaHB (#105) 293 102 132 19,2 40,4 24,9 20,6
2,3'4,4'5,5"-HeksaHB (#167) 17,4 4,65 6,27 0,97 1,88 1,15 1,12
2,3,3',4,4' 5-HeksaHB (#156) 47,4 11,8 12,9 0,88 3,45 1,95 1,63
2,3,3',4,4'5'-HeksaHB (#157) 11,2 3,03 3,85 0,25 0,58 <0,87 <0,50
2,3,3',4,4',5,5'-HeptaHB (#189) <0,58 <0,38 0,82 <0,62 <0,78 <0,95 <0,72
3,4,4',5-TetraHB (#81) <1,64 <0,50 <0,85 <0,83 <0,82 <1,12 0,72
3,3,’4,4'-TetraHB (#77) 15,0 7,98 9,45 3,12 4,80 3,28 3,47
3,3'4,4' 5-PentaHB (#126) 1,98 <0,43 <0,49 <0,32 <0,62 <1,03 <0,88
3,3'4,4',5,5'-HeksaHB (#169) <0,37 <0,45 <0,33 <0,42 <0,43 <0,45 <0,50
PVO(2005)-PHB-TEK neieskaitot KNR 0,23 0,01 0,02 0,003 0,01 0,004 0,004
PVO(2005)-PHB-TEK ieskaitot KNR 0,24 0,07 0,08 0,05 0,08 0,12 0,11
PVO(2005)-PHDD/F-PHB-TEK neieskaitot KNR 0,42 0,01 0,14 0,01 0,06 0,01 0,14
PVO(2005)-PHDD/F-PHB-TEK ieskaitot KNR 0,72 0,44 0,39 0,30 0,39 0,36 0,43
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PHDD/F un DL-PHB koncentrdcijas cikgalas paraugos

Parauga Nr. 1G 2G 3G 4G 5G 6G 7G 8G
Tauku saturs, % 6,3 3,2 10,6 11,2 16,4 19,7 4,7 20,4
PHDD/F (pg/g tauku)

2,3,7,8-TetraHDF <0,17 0,59 0,12 <0,05  <0,07 <0,04  <0,08 0,07

1,2,3,7,8-PentaHDF
2,3,4,7,8-PeentaHDF
1,2,3,4,7,8-HeksaHDF
1,2,3,6,7,8-HeksaHDF
2,3,4,6,7,8-HeksaHDF
1,2,3,7,8,9-HeksaHDF
1,2,3,4,6,7,8-HeptaHDF
1,2,3,4,7,8,9-HeptaHDF
OktaHDF
2,3,7,8-TetraHDD
12378-PentaHDD
1,2,3,4,7,8-HeksaHDD
1,2,3,6,7,8-HeksaHDD
1,2,3,7,8,9-HeksaHDD

<0,22 <0,20  <0,04 <0,04  <0,14  <0,11 <0,16 <0,04
<0,21 0,82 <0,04 <0,06 <0,16 0,12 <0,21 0,08
<0,36  <0,16  <0,06 0,47 <020  <0,14 <0,60 0,14
<0,37  <0,16  <0,08 <0,12 <0,16  <0,14 0,86 <0,07
<0,39  <0,16  <0,05 <0,16 <027  <0,16 <0,43 0,06

<0,50  <0,14  <0,06 <0,13 <0,30  <0,27 <0,30 0,1
<0,37 1,15 0,11 0,23 <0,07 0,26 <0,23 0,09
<0,42 <0,20 0,06 <0,05 <0,09 0,18 0,43 0,06
<0,33 <0,36  <0,03 <0,06 <0,15 <0,09 1,64 0,25

<0,08  <0,14  <0,05 <0,13  <0,20  <0,11 <0,11 <0,04
<0,10  <0,18  <0,03 <0,09 <0,18  <0,14  <0,11 0,05
<0,11  <0,20  <0,11 <0,15  <0,32  <0,17  <0,28  <0,07
<0,16  <0,20 <0,10  <0,15  <0,17  <0,17 1,11 <0,07
<0,16  <0,19  <0,10  <0,14  <0,17 0,30 <0,29 0,08

1,2,3,4,6,7,8-HeptaHDD <0,23 1,27 0,16 <0,26 <0,31 0,12 0,67 0,17
OktaHDD <0,42 1,18 0,63 0,56 0,58 0,74 1,35 0,11
PV0O(2005)-PHDD/F-TEK neieskaitot KNR 0,00 0,33 0,02 0,05 0,00 0,07 0,21 0,12
PVO(2005)-PHDD/F-TEK ieskaitot KNR 0,48 0,78 0,17 0,38 0,60 0,43 0,70 0,19
DL-PHB (pg/g tauku)

2'3,4,4',5-PentaHB (#123) 9,60 29,8 11,4 4,80 4,35 4,45 10,0 4,00
2,3'4,4',5-PentaHB (#118) 399 862 350 206 150 140 351 140
2,3,4,4',5-PentaHB (#114) 9,15 20,6 10,2 5,08 3,30 3,05 8,81 3,65
2,3,3,'4,4'-PentaHB (#105) 104 251 107 54,5 39,2 38,4 96,1 37,5
2,3'4,4'5,5'-HeksaHB (#167) 3,65 11,1 5,52 2,03 1,50 1,37 3,81 1,92
2,3,3',4,4' 5-HeksaHB (#156) 7,70 17,7 10,7 5,62 2,33 3,18 6,12 2,92
2,3,3',4,4' 5'-HeksaHB (#157) 2,50 3,56 2,05 1,48 0,63 0,68 <1,16 0,70

2,3,3,4,4',5,5'-HeptaHB (#189)

3,4,4',5-TetraHB (#81)
3,3,74,4'-TetraHB (#77)
3,3'4,4' 5-PentaHB (#126)

3,3'4,4,5,5'-HeksaHB (#169)

<1,29  <1,25 <0,97 <0,92 <0,93 <0,82 <2,24 <1,05
<1,55 <1,83 <0,83 <0,52 <1,53 <0,97 <2,35 <0,27
5,49 25,8 7,75 3,55 30,10 4,38 8,74 3,27
<1,42 <1,35 <0,78 <0,75 <1,07  <1,12 <1,79 <0,72
<2,31 <1,22 <0,82 <1,42 <0,62 <0,65 <1,68 <0,55

PVO(2005)-PHB-TEK neieskaitot KNR 0,02 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
PVO(2005)-PHB-TEK ieskaitot KNR 0,23 0,21 0,12 0,13 0,13 0,14 0,25 0,09
PVO(2005)-PHDD/F-PHB-TEK neieskaitot KNR 0,02 0,37 0,03 0,06 0,01 0,08 0,22 0,13
PVO(2005)-PHDD/F-PHB-TEK ieskaitot KNR 0,71 0,99 0,29 0,51 0,74 0,57 0,94 0,28
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PHDD/F un DL-PHB koncentrdcijas piena paraugos

Parauga Nr. 1P 2P 3P 4P 5P 6P 7P
Tauku saturs, % 3,7 4,0 4,3 3,6 2,2 6,1 2,1
PHDD/F (pg/g tauku)
2,3,7,8-TetraHDF 1,04 0,87 <0,10 0,17 0,49 0,25 2,16
1,2,3,7,8-PentaHDF <0,16 0,16 <0,13 <0,12 <0,25 <0,15 <0,53
2,3,4,7,8-PeentaHDF 0,19 0,19 <0,13 <0,12 <0,23 <0,14 <0,48
1,2,3,4,7,8-HeksaHDF <0,32 <0,27 <0,18 <0,32 <0,11 <0,21 <0,22
1,2,3,6,7,8-HeksaHDF <0,32 <0,27 <0,19 <0,30 <0,11 <0,22 <0,28
2,3,4,6,7,8-HeksaHDF <0,36 <0,30 <0,20 <0,34 <0,11 <0,23 <0,32
1,2,3,7,8,9-HeksaHDF <0,43 <0,39 <0,24 <0,08 <0,18 <0,28 <0,63
1,2,3,4,6,7,8-HeptaHDF <0,11 <0,18 <0,07 <0,35 <0,12 <0,05 <0,67
1,2,3,4,7,8,9-HeptaHDF <0,24 <0,26 <0,10 <0,08 <0,14 <0,07 <0,42
OktaHDF <0,31 <0,26 <0,09 <0,12 <0,19 <0,12 <0,33
2,3,7,8-TetraHDD <0,22 <0,14 <0,13 <0,16 <0,30 <0,18 <0,15
12378-PentaHDD <0,22 <0,22 <0,16 <0,20 <0,27 <0,22 <0,12
1,2,3,4,7,8-HeksaHDD <0,18 <0,17 <0,30 <0,23 <0,07 <0,04 <0,38
1,2,3,6,7,8-HeksaHDD <0,31 <0,17 <0,32 <0,12 <0,07 <0,04 <0,40
1,2,3,7,8,9-HeksaHDD <0,45 <0,41 <0,29 <0,16 <0,07 <0,04 <0,37
1,2,3,4,6,7,8-HeptaHDD <0,10 <0,23 <0,21 <0,20 <0,10 <0,05 <0,30
OktaHDD <0,21 <0,17 <0,12 <0,17 <0,21 <0,14 <0,76
PVO(2005)-PHDD/F-TEK neieskaitot KNR 0,16 0,15 0,00 0,02 0,05 0,02 0,22
PVO(2005)-PHDD/F-TEK ieskaitot KNR 0,84 0,71 0,52 0,58 0,77 0,58 0,92
DL-PHB (pg/g tauku)
2'3,4,4' 5-PentaHB (#123) 29,1 23,8 5,04 7,02 13,6 7,48 42,9
2,3'4,4',5-PentaHB (#118) 1118 1025 280 397 689 348 1441
2,3,4,4',5-PentaHB (#114) 21,3 22,3 6,28 9,80 16,1 8,15 41,0
2,3,3,'4,4'-PentaHB (#105) 323 274 73,9 114 209 110 598
2,3'4,4'5,5"-HeksaHB (#167) 24,6 20,7 3,54 5,70 14,9 4,67 41,3
2,3,3',4,4' 5-HeksaHB (#156) 53,1 46,6 8,51 16,3 47,5 12,1 147
2,3,3'4,4" 5'-HeksaHB (#157) 13,0 10,3 1,95 3,77 11,9 2,73 32,3
2,3,3'4,4"5,5'-HeptaHB (#189) 1,57 <1,76 <1,17 <1,60 3,56 <1,13 9,32
3,4,4',5-TetraHB (#81) 1,03 2,03 <1,38 <1,35 <0,56 <1,00 <1,21
3,3,’4,4'-TetraHB (#77) 19,7 16,9 90,9 6,22 35,2 6,57 29,3
3,3'4,4' 5-PentaHB (#126) 3,80 3,36 6,05 <0,80 <0,91 <0,21 <1,10
3,3'4,4'5,5'-HeksaHB (#169) <1,08 <1,72 <0,58 <0,57 <0,55 <0,51 <0,89
PVO(2005)-PHB-TEK neieskaitot KNR 0,43 0,38 0,63 0,02 0,03 0,02 0,07
PVO(2005)-PHB-TEK ieskaitot KNR 0,46 0,43 0,64 0,11 0,14 0,05 0,21
PVO(2005)-PHDD/F-PHB-TEK neieskaitot KNR 0,59 0,53 0,63 0,03 0,08 0,04 0,29
PVO(2005)-PHDD/F-PHB-TEK ieskaitot KNR 1,30 1,15 1,16 0,70 0,91 0,63 1,13
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Izvértéjot PHDD/F un DL-PHB savienojumu profilus un nosakot individualo
savienojumu ietekmi uz PVO(2005)-TEK vértibam, var redzét, ka visam partikas produktu
grupam vislielakais ieguldijums PVO(2005)-TEK vértibas ir raksturigs ¢etriem savienojumiem
no PHDD/F grupas (2,3,4,7,8-PeHDF, 2,3,7,8-THDF, 1,2,3,7,8-PeHDD un 2,3,7,8-THDD) un
diviem savienojumiem no DL-PHB grupas (PHB-126 un PHB-169).

Zivju paraugiem vislielako ieguldijumu PVO(2005)-PHDD-TEK vértibai (lidz 60%) veido
2,3,4,7,8-PeHDF ar TEF (2005) vértibu 0,3, kura saskana ar toksikologijas datiem var tikt
aktualizéta. ST savienojuma ieguldijums kopé&ja PVO(2005)-PHDD-PHB-TEK vértiba

analizéjamos zivju paraugos bija lidz 30%.

Cukgalas, piena un olu paraugiem 2,3,4,7,8-PeHDF ieguldijums PVO(2005)-PHDD-
PHB-TEK vértiba nav tik izteikts ("dz 10%), tomér, nemot véra iespéjamo TEF faktora

paaugstinasanu, tas var stipri ietekmét kopéjo TEK Sim partikas produktu grupam.

Vidéjais summarais 2,3,7,8-THDF, 1,2,3,7,8-PeHDD un 2,3,7,8-THDD ieguldijums
PVO(2005)-PHDD-TEK vértiba analizétam paraugu grupam bija 50% un ap 25% kopé€ja
PVO(2005)-PHDD-PHB-TEK veértiba. Summara PHDD/F grupas savienojumu koncentracija
veido vidéji no 60% lidz 90% no kopéjas PVO(2005)-PHDD-PHB-TEK vértibas. Summarais
hepta- un okta-hloréto PHDD/F grupas komponentu ieguldijums kopéja paraugu
piesarnojuma ar PHDD/F un DL-PHB savienojumiem nav nozimigs, veidojot no 0,1 lidz 2% no
kopéjas PVO(2005)-PHDD-PHB-TEK vértibas. Salidzinot PDHD/F un DL-PHB grupu
savienojumu koncentracijas, var redzét, ka DL-PHB grupas savienojumu summaras

koncentracijas paraugos ir stipri augstakas par PDHD/F grupas savienojumu koncentracijam.

DL-PHB grupas savienojumu relativi augsta TEF faktora dé] (TEF(2005)=0,1), ka ar1
pateicoties relativi augstam koncentracijam paraugos, ne-orto aizvietotais komponents
PHB-126 veido vislielako ieguldijumu gan PVO(2005)-PHB-TEK vértiba (70 — 80%), gan
kopéja PVO(2005)-PHDD-PHB-TEK vértiba (20 — 35%). ST komponenta koncentracijas
partikas produktos un augsta toksikologiska nozimiba padara PHB-126 par svarigako
sastavdalu kopéja PVO(2005)-PHDD-PHB-TEK vértiba, kas stipri ietekmé partikas produktu

paraugu atbilstibu ES likumdosanai.
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Nemot véera toksikologijas pétijjumu rezultatus, 2,3,4,7,8-PeHDF un PHB-126 tiks
aktualizétas TEF veértibas. Lidz ar TEF vertibu aktualizaciju, Eiropas Komisija veiks ari
maksimali pielaujamo normu aktualizaciju vairakam partikas produktu grupam. Saja
gadijuma ir loti svarigi izmantot aktualo informaciju par PHDD/F un DL-PHB piesarnojumu
partikas produktos Latvijas tirga, lai aktualizéjamo normu saskanos$ana ES dalibvalstu limeni
nem veéra ari iespéjamos negativus efektus partikas produkcijas razoSanas nozarei.

Saja projekta tika izveidoti modeli éetram partikas produktu grupam (zivis, cikgala,
olas un piens), kur PVO-PHDD/F-TEK un PVO-PHDD/F-PHB-TEK aprékinos tika pieméroti
teorétiski aktualizétie TEF savienojumiem 2,3,4,7,8-PeHDF (no 0,3 lidz 1) un PHB-126 (no
0,1 lidz 0,01). legltiem rezultatiem tika piemérotas tris potencialas maksimali pieJaujamo
normu iespéjas: 1) esoSa maksimali pielaujama norma; 2) 75% no esoSas maksimali
pielaujamas normas; 3) 75% no esosas maksimali pielaujamas normas.

Modelésanas rezultati rada, ka, gadijuma, ja 2,3,4,7,8-PeHDF savienojumam tiks
aktualizéts TEF un normu samazinasana bis lidz 50% no esosas, deviniem no 23 zivju
paraugiem tiks parsniegts PHDD/F-TEK maksimali pielaujamais limenis. PHB-126 TEF
aktualizacijas rezultata no 0,1 lidz 0,01 DL-PHB toksiskuma ieguldijums tiks stipri
samazinats. Gadijuma, ja abiem savienojumiem tiks aktualizéti TEF, un norma tiks
samazinata lidz 50% no esosas, viens no 23 paraugiem parsniegs PHDD/F-TEK maksimali
pielaujamo PVO-PHDD/F-PHB-TEK limeni, ka ari paraugi uzradis piesarnojuma fonu vidgji
60% no normas.

Olu paraugu grupai TEF aktualizacijas un normu samazinasanas gadijuma PVO-TEK
[fTmenu potencialais parsniegSanas risks ir minimals. Piena grupai TEF aktualizacijas un
normu samazinasanas efekts ir vairak izteikts neka olu grupai, jo no 7 paraugiem divi
paraugi potenciali parsniedz 50% no eksistéjosas PVO-PHDD/F-TEK normas. No apskatitam
partikas produktu grupam, cukgalai potencialas TEF aktualizacijas un normu izmanas var
radit augstus likumdoSanai neatbilstibas riskus. Ka var redzét no modela, gadijuma, ja
2,3,4,7,8-PeHDF un PHB-126 savienojumiem tiks aktualizétas TEF vértibas un normas tiks
samazinatas lidz 50% no eso$am, 4 no 8 paraugiem bls neatbilstosi augsts PPHDD/F-TEK un
PHDD/F-PHB-TEK saturs. Kopuma var secinat, ka péc TEF aktualizacijas maksimali
pielaujamas normas tiks stipri samazinatas, un pastav risks, ka dazas partikas produktu

grupas Latvijas tirga var uzradit relativi augstu neatbilstibu skaitu.
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PHDD/F ieguldijums PVO(2005)-PHDD/F-TEK
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PHDD/F un DL-PHB ieguldijums PVO(2005)-PHDD/F-PHB-TEK
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Individudlo PHDD/F un DL-PHB ieguldijums PVO(2005)-PHDD/F-PHB-TEK, PVO(2005)-PHDD/F-TEK un PVO(2005)-PHB-TEK vértibas partikas

produktu paraugiem.
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PVO-PHDD/F-PHB-TEK zivju paraugiem gadijuma, ja
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Zivju paraugu atbilstibas likumdosanai modelis, gadijuma, ja 2,3,4,7,8-PeHDF TEF vértiba
tiks aktualizéta lidz 1, savukart PVO-PHDD/F-PHB-TEK ML vértiba tiek pienemta: 1) bez
izmainam; 2) tiks samazinata lidz 75% no esosa ML; 3) tiks samazinata lidz 50% no esosa
ML.
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Olu paraugu atbilstibas likumdosanai modelis, gadijuma, ja 2,3,4,7,8-PeHDF TEF vertiba tiks
aktualizéta lidz 1, savukart PVO-PHDD/F-PHB-TEK ML vértiba tiek pienemta: 1) bez
izmainam; 2) tiks samazinata lidz 75% no esosa ML; 3) tiks samazinata lidz 50% no esosa
ML.
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Ciukgalas paraugu atbilstibas likumdosanai modelis, gadijuma, ja 2,3,4,7,8-PeHDF TEF
vertiba tiks aktualizéta lidz 1, savukdrt PVO-PHDD/F-PHB-TEK ML vértiba tiek pienemta: 1)
bez izmainam; 2) tiks samazindta lidz 75% no esosa ML; 3) tiks samazindata lidz 50% no esosa
ML.
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Piena paraugu atbilstibas likumdosanai modelis, gadijuma, ja 2,3,4,7,8-PeHDF TEF vértiba
tiks aktualizéta lidz 1, savukart PVO-PHDD/F-PHB-TEK ML vértiba tiek pienemta: 1) bez
izmainam; 2) tiks samazinata lidz 75% no esosa ML; 3) tiks samazinata lidz 50% no esosa

ML.



11. Secinajumi

Pétijuma rezultati parada, ka neviens no partikas produktu paraugiem neparsniedza
esosas PVO(2005)-PHDD/F-PHB-TEK maksimali pielaujamas normas. Vidéjais PVO(2005)-
PHDD/F-PHB-TEK piesarnojums partikas produktu grupam bija sekojoss:

e zivis—no 0,21 Iidz 2,70 pg/g parauga (vidéji 1,15 pg/g parauga),

e olas—no 0,30 lidz 0,72 pg/g tauku (vidéji 0,43 pg/g tauku),

e cukgala—no 0,28 Iidz 0,99 pg/g tauku (videji 0,63 pg/g tauku),

e piens—no 0,63 Iidz 1,30 pg/g tauku (vidéji 1,00 pg/g tauku),
kas savukart ir ~ 20%, ~ 10%, ~ 50% un ~ 25% no Komisijas Regulas (ES) Nr. 2023/915 PHDD/F
un DL-PHB normam, respektivi. Zivju paraugi rada augstaku ar dioksiniem lidzigo savienojumu
piesarnojumu, salidzinot ar citam partikas produktu grupam.

Apkopojot PHDD/F un DL-PHB komponentu profilus un izvértéjot individualo
savienojumu ietekmi uz PVO(2005)-TEK veértibam, var redzét, ka lielako ieguldijumu
PVO(2005)-TEK veértibas nodroSina sekojosie savienojumi: 2,3,4,7,8-PeHDF, 2,3,7,8-THDF,
1,2,3,7,8-PeHDD, 2,3,7,8-THDD un PHB-126. PHB-126 veido vislielako ieguldijumu gan
PVO(2005)-PHB-TEK vértiba (vid&ji 70 — 80%), gan kopéja PVO(2005)-PHDD-PHB-TEK vértiba
(videji 20 — 35%).

legltie dati tika apstradati un apkopoti izmantojot “XML data collection framework”
formatu un sagatavoti iesniegSanai Eiropas Partikas nekaitiguma iestadé (EFSA).

Izvértéjot modelésanas rezultatus var secinat, ka TEF aktualizacijas gadijuma un
maksimali pielaujamas normas samazinasanas gadijuma, pastav risks, ka dazas partikas
produktu grupas (piem., cikgala) Latvijas tirgt var bat liels neatbilstoSu paraugu skaits. Zemak
var redzét modeléto neatbilstibu dalu dazadam produktu grupam TEF un maksimali

pielaujamo normu aktualizacijas gadijuma.

Partikas produktu grupa
TEF aktualizacija Maksimall p|eja'UJ_ar'r'1as . _ ..
normas aktualizacija Piens Cukgala | Olas Zivis
PVO-PHDD/F-PHB-TEK Bez izmainam 0% 13% 0% 0%
parsniegsana, ja 2.'3_'4’7'8' 75% no eksistéjosas normas 0% 25% 0% 0%
PeCDF TEF aktualizé no 0,3
ldz 1 50% no eksistéjosas normas 0% 63% 0% 4%




PVO-PHDD/F-TEK Bez izmainam 0% 13% 0% 0%
Ezggéeféigit Laaﬁz?;igg3 75% no eksist&joias normas 0% 25% 0% 4%
dz 1 50% no eksistéjosas normas 14% 63% 0% 17%

Bez izmainam 0% 0% 0% 0%
PVO-PHDD/F-PHB-TEK
parsniegSana, ja PHB-126 75% no eksistéjosas normas 0% 0% 0% 0%
TEF aktualizé no 0,1 Iidz 0,01 .

50% no eksistéjosas normas 0% 38% 0% 0%
PVO-PHDD/F-PHB-TEK Bez izmainam 0% 13% 0% 0%
parsniegsana, ja 2,3,4,7,8-
PeCDF TEF aktualizé no 0,3 75% no eksistéjosas normas 0% 25% 0% 0%
lidz 1 un PHB-126 TEF o

50% no eksistéjoSas normas 0% 5%0 0% 4%

aktualizé no 0,1 Iidz 0,01

No modeléSanas rezultatiem var secinat, ka nepiecieSams formulét skaidru poziciju diskusijam
ar Eiropas Komisiju maksimali pielaujamo normu aktualizacijas procesa, it 1pasi to

samazinasanu, kas laus atbalstit Latvijas partikas produkcijas razotaju un veicinas konsensa

panaksanu.




